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1. - ANTECEDENTES
El patrimonio industrial de una comunidad es algo que, curiosamente, ha sido objeto de
estudio por parte de etnólogos e historiadores. Sin embargo, estos temas no han sido
tradicionalmente tratados desde un punto de vista tecnológico, desde la mentalidad de
un ingeniero.
La Etnología, considerada como ciencia que estudia las naciones o pueblos bajo todos
sus aspectos, indudablemente puede y debe basarse en el estudio del patrimonio
industrial para sacar consecuencias sobre el modus vivendi de nuestros antepasados,
sus costumbres y, en definitiva, sus formas de sobrevivir con los recursos de que
disponían.
También se justifica el estudio del patrimonio industrial por parte de los historiadores,
especialmente los dedicados a la investigación en temas de Historia Económica. En
efecto, la técnica, a través de la historia, ha tenido como objetivo ultimo crear una serie
de artefactos y máquinas que fuesen capaces de transformar del modo más económico y
eficiente los recursos energéticos, que ofrecía la Naturaleza, en trabajo mecánico que
sustituyera o complementara al trabajo humano. Desde ese punto de vista, todo progreso
en el diseño, construcción y funcionamiento de máquinas motrices constituye un
beneficio para el género humano y representa lo que los economistas llaman una
economía social [1].
El estudio del patrimonio industrial desde el punto de vista del ingeniero es, a nuestro
juicio, de lo más apasionante. La tradicional definición del ingeniero como aquel
facultativo que entiende en el diseño, construcción y manejo de ingenios y máquinas, le
hace tener una curiosidad muy particular a la hora de analizar las tecnologías de
nuestros antepasados.
De hecho, todos los vestigios que se puedan encontrar son susceptibles de ser
estudiados y catalogados al objeto de intentar conocer cuáles fueron sus códigos de
diseño, el porqué de sus tipologías, la forma y los medios con que fueron construidos,
etc.
En esto se sustenta la necesidad de realizar una reconstrucción gráfica, basada en
aplicaciones infográficas, incluyendo planos de detalle, perspectivas de conjunto y
animaciones que nos permitan abordar el estudio técnico de dichos ingenios, cómo
funcionaban, cuál era la forma de proceder en su explotación, de qué dependían sus
rendimientos, cuáles debían ser los conocimientos de los que los utilizaban y construían,
por qué se utilizaban en ciertas comarcas y en otras no, y hasta qué punto llegaban a ser
máquinas óptimamente diseñadas para su época [2].
Los primeros impulsos en favor del estudio y conservación de los restos industriales
surgieron en Inglaterra, extendiéndose posteriormente al resto de los países europeos en
mayor o menor medida [3].
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En este contexto de revalorización de los vestigios del pasado industrial como parte
integrante de la memoria histórica de una sociedad, aparece la disciplina denominada
Arqueología Industrial. Ramos apunta la definición que el arqueólogo Andrea Carandini
realiza sobre esta disciplina: “la ciencia que tiene por objeto el estudio de la cultura
material y los aspectos ligados a la producción, distribución y consumo de bienes, en su
devenir y en las conexiones con el pasado histórico”.
Para Buchanan, la arqueología industrial tendría como objeto el descubrimiento, análisis,
registro y preservación de los restos industriales del pasado, para lo que es preciso
recurrir al trabajo de campo y, en ocasiones, a la técnicas excavatorias de los
arqueólogos [4].
Para otros autores, la finalidad de la arqueología industrial es el descubrimiento, la
catalogación y el estudio de los restos físicos del pasado industrial, para conocer a través
de ellos aspectos significativos de las condiciones de trabajo y de los procesos técnicos y
productivos [5].
2. - OBJETO
Las técnicas infográficas han supuesto un avance revolucionario en la recuperación del
patrimonio industrial, con o sin fines museísticos. Con el modelado de las máquinas que
intervienen en el proceso de producción es posible analizar los parámetros de
funcionamiento de las mismas y obtener conclusiones a cerca de sus códigos de diseño
y posible optimizaciones.
Se trata de un trabajo de arqueología industrial. El Molino de viento objeto que aquí se
presenta se encuentra abandonado, y se está realizando una labor que permitirá
“rehabilitarlo” virtualmente. La infografía realizada permitirá al visitante recorrer las
dependencias previamente a la visita real. De esta forma, comprenderá el proceso de
fabricación de la harina, lo que le permitirá en la visita posterior sobre el terreno apreciar
mejor todo el complejo.
La metodología seguida, ha sido el diseño y modelado de todo el complejo, es decir, de
todos sus componentes así como del edificio, para dotarles de animación posteriormente.
Se trata de un trabajo original de investigación fruto de una idea propuesta por el
profesor D. Salvador Martínez González.
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2.1. - OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO
Los objetivos del presente trabajo, dentro de la línea de investigación en la que se
encuadra, denominada Recuperación ingenieril del patrimonio industrial mediante
técnicas infográficas, pueden resumirse en:
Realizar el trabajo de campo necesario para el estudio de los restos de los Molinos del
Campo de Cartagena. Este trabajo de campo, punto primero de la metodología a
emplear en esta investigación, tendrá una doble vertiente: primeramente, la realización
de un extenso reportaje fotográfico del molino; en segundo lugar, la toma de croquis.
Generación de los planos del Molino de cereal del Campo de Cartagena.
Reconstrucción gráfica, mediante técnicas de infografía, que dará lugar a un paseo
virtual por el Molino de cereal del Campo de Cartagena, tal y como se encuentra en la
actualidad.
Descripción, basada en la tipología de maquinaria instalada, del proceso de
funcionamiento del molino de viento objeto de estudio; así como la realización de
cálculos de potencia y par de la máquina.
3. - EL TRABAJO DE CAMPO
El molino de viento del Campo de Cartagena se extiende por toda su comarca, pero
nuestro estudio se centro en el Molino de cereal del Pasico ubicado en el Término
Municipal de Torre Pacheco, debido a que este se puede visitar.
El trabajo de campo consistió básicamente en dos actuaciones; por un lado, la
elaboración de un exhaustivo reportaje fotográfico, como base para una posterior
descripción del molino y del proceso de funcionamiento del mismo, así como referencia
inigualable a la hora de captar pequeños detalles, como las texturas, para trasladarlas
luego a la infografía; por otro lado, la toma de datos y dibujo de croquis acotados, al
objeto de poder realizar todos los planos de conjunto y detalle a los que dará lugar el
trabajo, así como el modelado y posteriores cálculos de potencia y par.
3.1. - EL ESTUDIO FOTOGRÁFICO
Como se ha indicado en el epígrafe anterior, la primera de las actuaciones que presenta
el trabajo de campo en el molino es la recopilación exhaustiva de documentación en
soporte fotográfico.
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El estudio fotográfico, de importancia capital para estudiar y razonar el modo de
funcionamiento así como las soluciones que se aportaban a las distintas tareas dentro de
la molienda, es también vital para poder realizar posteriormente el modelo en sus más
pequeños detalles. Sin duda pensamos que el resultado del reportaje fotográfico es la
parte más vistosa del trabajo, sin perder de vista que las fotografías, de las que aquí
presentaremos sólo una pequeña muestra (figuras 1 a 5), tienen un fin último: la perfecta
modelización del molino que se estudia.
Sólo a partir de una correcta modelización y, apoyados en la acotación de los croquis,
podrá llegar a comprenderse adecuadamente el funcionamiento del artilugio.
Figura 1: El Molino del Collado.
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Figura 2: El Salero.
Figura 3: Detalle del freno.
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Figura 4: Salida de la harina.
Figura 5: Alzapuente.
Tras la realización de varias fotografías sobre todo en el interior del molino y debido a la
utilización del formato digital, se ha podido retocar y ha permitido el tratamiento de las
mismas en el ordenador con un fin claro: extraer las texturas para componer la animación
que se presenta en este trabajo, un “paseo virtual” por el molino.
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3.2. - LA TOMA DE CROQUIS
La toma de croquis acotados supone la segunda actuación dentro del trabajo de campo a
realizar en el molino. En ellos nos basaremos para obtener el modelo en BLENDER, así
como para la generación de los correspondientes planos de despiece. A su vez éstos
nos servirán para la realización de cálculos mecánicos. En las figuras 6 a 8 se presentan
algunos de los croquis empleados.
Figura 6: Rueda del aire
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Figura 7: Croquis del telar.
Figura 8: Esquema de los sistemas rotatorios
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A la hora de tomar los croquis acotados, se inició el trabajo realizando el trazado del
edificio en sí, exterior e interiormente. Al tratarse de una arquitectura popular, presenta
algunas irregularidades que obligan a la toma de numerosas cotas de referencia. Al igual
que se hizo uso de planos proporcionados por los distintos libros que se consultaron para
poder realizar este documento.
Posteriormente se realizaron los croquis de la maquinaria del molino. Se comenzó por la
parte de madera visible desde el piso inferior, tomando cotas de marranetes, puente del
alivio, tacilla y sopuente. Posteriormente se abordó la toma de datos del piso superior.
En el piso superior se comenzó de abajo arriba; es decir, comenzamos tomando cotas de
las piedras solera, bancada, cama del molino, ventano, linterna, eje y rueda de puntería.
Dejamos para el final lo que algunos en la zona denominan ruedo del molino (aunque
otros denominan así al octógono que forman los cables que unen las puntas de los
botalones entre sí), es decir, todo el telar, madres, costillares del chapitel, piedras fuélliga
y rabote, palo guía y fraile.
4. - LA RECONSTRUCCIÓN GRÁFICA
La reconstrucción gráfica, como se ha comentado anteriormente, constituye al igual que
el trabajo de campo, uno de los dos pilares en los que se sustenta la metodología
empleada en la investigación que se expone. En este epígrafe se pretende describir el
modus operandi, así como los medios auxiliares necesarios utilizados para la
reconstrucción gráfica del molino de viento objeto de estudio. Tras la reconstrucción
gráfica, que da lugar a un modelo, se procede a la ejecución de un paseo virtual por el
Molino.
Para la realización de la reconstrucción gráfica partimos del trabajo de campo que, como
indicamos anteriormente, tuvo una doble vertiente: por un lado, la elaboración de un
exhaustivo reportaje fotográfico, y por otro lado la toma de cotas sobre croquis, tanto del
edificio en sí como de toda la maquinaria. En estos dos pilares se apoya la posterior
reconstrucción gráfica.
Dos son las fases principales en las que podemos descomponer la realización del
proceso de reconstrucción gráfica: por una parte el modelado, y por otro lado la
realización de la animación.
4.1. - EL PROCESO DE MODELADO
Una de las fases más importantes y difíciles en la reconstrucción gráfica del molino es el
modelado. El modelo debe ser una representación lo más fiel posible de la realidad que
se pretende modelar.
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El modelado constituye una primera fase en el trabajo de la reconstrucción gráfica,
necesario para poder acometer después la realización de un paseo virtual por las
instalaciones del molino.
Desde el punto de vista de la ingeniería, el modelado es una potente herramienta que
permitirá en el futuro el estudio preciso de cada parte de la maquinaria así como nos
dará una idea global de cómo se integraban armoniosamente unos mecanismos con
otros.
El trabajo de modelado se ha realizado entre y después de las visitas al molino. Tras la
primera visita se realizó un avance del modelado en el que las dudas que surgieron en el
proceso referentes a algunas cotas y detalles se solventaron en la segunda visita. Para
el modelado se ha utilizado el programa de diseño asistido por ordenador BLENDER,
Software Freeware.
4.2. - LA ANIMACIÓN
Los molinos de viento Cartageneros, además de poco o casi nada estudiados, y menos
aún desde un punto de vista técnico, presentan un total estado de abandono.
Durante la realización de este trabajo nos fuimos informando de los molinos de este tipo
que existen o existían en Cartagena, pues bien, tan sólo unos pocos conservan el
chapitel. En un molino de viento, la desaparición del chapitel provoca la inminente
“muerte” del molino, con el consiguiente deterioro de toda su maquinaria.
Es por esto la importancia que presenta la realización de animaciones sobre elementos
de nuestro patrimonio industrial, en este caso los molinos de viento. La animación por
ordenador, hoy día, permite recrear escenarios, bien reales o bien imaginarios, sin
ningún tipo de limitación. Precisamente éste es uno de los objetivos del presente trabajo:
poder recrearnos en una visita virtual al molino, con toda su maquinaria instalada, y
observándolo en su entorno natural; algo que hoy por hoy no se puede realizar, por la
falta de muchos de sus elementos.
Un punto fundamental en la realización de una animación es la aplicación de las texturas,
así como la iluminación. La mayoría de las texturas que se presentan en la animación
proceden de las obtenidas a través del reportaje fotográfico. La iluminación, aspecto
fundamental, requiere de un análisis previo de forma que el resultado final parezca real.
Para la realización de la animación del paseo virtual por el Molino Harinero del Campo de
Cartagena, se ha utilizado el siguiente software:
Para el modelado, Blender.
Para la animación, Blender
Para la edición de secuencias y video, iMovie.
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Figura 9: Modelo de Sección en perspectiva.
Uno de los resultados de este trabajo es la realización de un clip de video con extensión
“.avi” donde se recoge el paseo virtual logrado. La razón que nos ha llevado a escoger
este formato es la facilidad para su visionado a través de reproductores multimedia.
El formato de video escogido presenta una calidad de imagen similar a un VCD
doméstico. El estándar de video utilizado a la hora de realizar el paseo virtual ha sido
MPEG-1, con una resolución de 352x288 puntos. Para la realización del clip de video,
una vez “renderizados” los frames sueltos con Blender, se graban con un formato tipo
“.tga” al objeto de que no exista pérdida de calidad. Posteriormente, con la utilización de
un programa de edición de video (iMovie), se enlazan las secuencias, se realizan
fundidos, etc. Por último, exportamos la película en el formato MPEG-1.
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5. - ORIGEN, EVOLUCIÓN Y EXPANSIÓN DE LOS MOLINOS DE VIENTO
5.1. - HISTORIA ANTIGUA
5.1.1. - Neolítico
En el neolítico junto al aumento y regularización de las producciones agrarias y
ganaderas, debemos constar también la presencia en los mas diversos lugares del
mundo de una serie de útiles técnicos que vinieron a facilitar y posibilitar su consumo
como fue, entre otros el molino  abarquillado, que era una losa de piedra más o menos
pulida de unos 50 por 27 centímetros  sobre la que eran entregados y machacados los
granos por un rodillo que se movía hacia delante y hacia atrás por la actuación de las
manos que primero frotaba y en segundo momento rodaba sobre su eje. El molino
abarquillado no puede considerarse una máquina.
Figura 10.
5.1.2. - 2000 A. C.
El hito siguiente en la evolución del molino es fundamental y determinante de todo su
desarrollo posterior, se trata del empleo de dos piedras de forma circular y planas, la
inferior fija y la superior giratoria, lo que presenta la primera aplicación del principio de la
“moción circular”, como la denominada Caro Baroja, desde la rueda de alfarero; tras ello
las variaciones y perfeccionamientos técnicos que se producirán en los molinos
afectarán fundamentalmente a la naturaleza de las fuentes de energía utilizadas y al
mecanismo  de impulso, pero el sistema de molienda permanecerá básicamente idéntico
hasta la aparicion de los rodillos o cilindros en el siglo XIX, con modificaciones
únicamente en los detalles.El instrumento más simple en el que encontramos por
primera vez la aplicación del mencionado principio es la molineta, molino de mano
formado por dos pequeñas piedras circulares y planas, la superior movida a brazo por
medio de una manivela colocada perpendicularmente a la superficie exterior de esta
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última, la cual posee también un agujero central por el que se vierte el grano que es
molido entre entre las dos piedras al girar la piedra superior sobre la inferior, saliendo
por sus bordes ya convertido en harina.
Este instrumento, cuyo origen lo atribuye Pausanidas y Myletas, rey de Lacedemonia,
aparece mencionado ya en textos hebreos datados en torno al año 2000 a.C.,aunque
son tanto ambiguos. Al principio su usosiguió siendo fundamentalmente familiar, pero
según iba progresando la civilización fue asumido de forma paulatina por especialistas
(panaderos),que liberaron así a las familias urbanas de esta pesada labor. De todas
formas su uso no se generalizaría hasta el periodo helenista.
5.1.3. - Grecia
La figura del panadero aparece claramente en torno a los siglos VI yIV a.C.en las
ciudades griegas, asumiendo en ellas las labores de molienda y de panificación al mismo
tiempo. El hecho de esta especialización y el continuo crecimiento de la demanda por
parte de una población urbana que aumenta progresivamente promoverán el desarrollo
del tipo giratorio que ya hemos descrito en sus características más simples y básicas,
con miras a conseguir una mayor capacidad de producción. De este modo se lleva a
cabo el aumento del tamaño de las piedras: la superior adquiere forma tronco-cónica,
con un rehundimiento en su base superior que servia como tolva para el grano; la piedra
inferior presenta su superficie de trabajo en forma convexa y la superior cóncava con el
fin de mejorar la molienda y facilitar la evacuación de la harina.
Figura 11.
5.1.4. - Roma
En los molinos romanos aparece por primera vez el picado de las superficies de ambas
piedras con identico objetivo, estando constituido por estrias y canales semicirculares o
rectos; anteriormente las piedras sólo poseían las irregularidades, repartidas
indiscriminadamente por toda la superficie de la piedra. El aumento de tamaño de los
molinos supuso la necesidad de aumentar la fuerza impulsora, lo cual se logrará con la
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multiplicación del número de individuos que lo hacían funcionar, generalmente esclavos,
o con el empleo de la tracción animal (asnos y caballos). Es por la naturaleza de la
energía empleada para hacerlos funcionar por lo que son denominados “molinos de
sangre”.
Las máquinas del molino hidráulico más primitivo que conocemos, tienen en su
fundamento un eje vertical que contaba en su extremo interior con una serie de
cangilones o paletas fijas en las que empujaba directamente el agua conducida en caida
libre hasta verter sobre ellas imprimiendo un movimiento de rotación que obraba
directamente sobre la muela corredera acoplada en el extremo superior. Este molino se
conoce con el sobrenombre de “Griegos” debido a que se propagaron en las zonas
montañosas de Oriente Próximo.
Cuando Vitruvio, dio instrucciones en su De architectura para la construcción de un
molino hidráulico, lo hizo ya acoplando el eje de la rueda vertical a la que se habían
adaptado, seguramente en Grecia, unas palas o remos encaminados, aun sistema de
engranaje de linterna que multiplicaba su velocidad de paso aproximadamente de uno a
cinco al eje vertical que movía la piedra.
Sin embargo, estos artilugios no debieron ser frecuentes en las villas de ciudades
romanas hasta los siglos III- IV donde estas máquinas, y otras, como las grúas, fueron
miradas siempre con desconfianza por el desempleo que promovían.
5.2. - EDAD MEDIA
5.2.1. - Europa
5.2.1.1. - Siglo VI
La difusión del molino hidráulico, como la del arado pesado, el empleo de la herradura…
comenzó a hacerse en el suelo Europeo una vez situado el aparente corto paréntesis
comprendido entre la desaparición del Imperio Romano y el siglo VI, cuando a un ritmo
progresivo, vino a realizarse una serie de aplicaciónes con sentido utilitario de los
conocimientos científicos y mecanismos heredados del mundo romano.
Los avances tecnológicos fueron debidos en su mayor parte al esfuezo de unos hombres
solitarios aplicados a resolver problemas técnicos muy concretos que quedaban en
pequeñas soluciones únicamente.
5.2.1.2. - Siglo IX-X
Durante los siglos IX y X los señoríos fueron evolucionando en su estructura de manera
sustancial hasta el punto de que se llego a la constitución de verdaderas áreas
jurisdiccionales que los fortalecía e independizaba del poder real siempre centralizador,
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y a la vez les permitía organizarse económicamente sobre beneficios obtenidos por la
vía de los monopolios entre los que muy pronto contaron los molinos hidráulicos.
Aunque los molinos hidráulicos ya estaban introducidos en Europa, la mención más
antigua que se conoce de molinos de viento propiamente dicha, se halla en la obra de
Al-Mas’udi, llamada las Praderas de oro. Este autor del siglo X localiza a tales molinos
en el Sijistan; es decir, una tierra repartida hoy entre Persia y el Afganistán. Dice así
nuestro autor:
“El Sijistan es, por excelencia, el país de los vientos y las arenas; es famoso por la
industria con que allí se emplea el viento para mover las muelas y para sacar agua de
pozos, con la que luego riegan los jardines”.
En esta primera referencia conocida a los molinos de viento se alude ya a su doble uso,
en forma como podriamos hacerlo ahora en España y otras partes de Europa, donde los
hay harineros y otros elevadores de agua. Pero no es sólo Al-Mas’udi el que habla de
ellos. Otros muchos autores contemporáneos suyos (y algunos posteriores) también los
mencionan.
El gran explorador sueco doctor Sven Hedin, dice por su parte: “El viento norte comienza
a mediados de Junio y dura dos meses; los molinos son construidos exclusivamente
para aprovecharlo. Están provistos de ocho aspas, y se instalan detrás de dos pilastras,
por entre las cuales tiene que pasar el viento como una cuña. Las aspas están
colocadas en un poste vertical, cuya extremidad inferior pone en movimiento a una
muela que gira sobre otra piedra”.
Es probable que mucho antes del siglo X, existieran molinos de viento de eje vertical y
cabe hacer, muy lícitamente, la conjetura de que algún ingeniero del Imperio Sassánida,
familiarizado con la mecánica helenística y grecorromana, tuviera la idea de aplicar la
eztraordinaria y periódica fuerza del aire de la Draugiana, con su dirección única, a un fin
utilitario.
Existe una anécdota, según la cual, ya el asesino del Califa Umar se ofreció a construir
un molino de viento. Esta anécdota nos indica que los persas  ya hacían estos aparatos
por el año 644 de nuestra era.
El molino hidráulico, durante el siglo X, pasó a ser un elemento del paisaje europeo en
las cuencas de los ríos que decía de la implantación generalizada de un sistema de
utilización de fuerzas de la naturaleza debidamente terminadas que poco a poco habían
ido sustituyendo en determinados aspectos a la de los animales y hombres. Según los
datos que nos facilita el Domesday Book, relación catastral confeccionada durante el
reinado de Guillermo el Conquistador en el año 1086, en unas tres mil comunidades
inglesas había unos 5624 molinos, siendo este computo, al decir con fundamento de
algunos autores, relativamente reducido respecto al real.
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5.2.1.3. - Siglo XI
Así, en el siglo XI, vemos aparecer molinos accionados por la fuerza de las mareas en
lugares de los litorales Adriáticos y Atlánticos; según parece, el primero de ellos se
constrruyó en 1044 en el mar Adriático en las lagunas venecianas.
5.2.1.4. - Siglo XII
Es cierto que los primeros textos que aluden claramente a molinos de viento en Francia,
Inglaterra, Bélgica, Holanda dejando a un lado los legendarios, no se remontan a época
más lejana que el siglo XII. Aunque no se pretenda establecer que nuestros molinos de
viento harineros sean de tradición estrictamente clásica, si hay que insistir sobre todo
esto:
1.- La rueda de viento, colocada en posición pareada a la de ellos era conocida por
Herón de Alejandría.
2.- La transmisión “indirecta” por medio de un engranaje, de la fuerza producida por el
agua, para mover una muela, era conocida ya por Vitruvio.
3.- La teoría del engranaje en forma semejante a la que se halla utilizada en los molinos
de agua y de viento europeos, en general, se encuentra descrita en algunas obras de
Herón.
5.2.2. - Tipologías de los molinos de viento medievales
5.2.2.1. - Expansión de los molinos de viento
Julio Caro Baroja cree que, dado los que se sabe acerca de la técnica y la ingeniería en
la antigüedad y en la Edad Media, cabe imaginar que fueron creados por un ingeniero
militar, un precursor de Leonardo y de tantos otros como hubo en el Renacimiento que
sólo de modo secundario pensaron en la utilidad de lo que hacían en relación con el
“pueblo” en general. Pero dejemos el campo de los conjeturas y hablemos de los
molinos de viento Medievales. Dividiremos el material allegado acerca de estos de la
manera que sigue:
1.- Primeramente se tratará de su aparición en el norte de Francia, Países Bajos,
Inglaterra y zona central y septentrional de Europa, y de la estructura que allí
presentaba.
2.- En segundo lugar, de los molinos de los países que podemos definir como de “cultivo
mediterraneo”, acerca de los cuales la documentación es mucho más dispersa y oscura.
Los molinos Mediterráneos tienen un foco de excepcional importancia en la zona oriental
de este mar; sobre todo en las islas en que hay escasez de aguas corrientes y
abundancia de vientos.
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Los autores más concienzudos dan la fecha de 1105 como la primera en que aparecen
en Francia propiamente dichos.
5.2.2.2. - Tipos de molinos ingleses
De los siglos XII y XIV hay varias miniaturas inglesas, que, con algunas tallas en
madera, nos permiten suponer que en aquel país había por entonces dos tipos
fundamentales de molinos:
I. Molino consistente en:
- un poste
- un recinto de madera en el que quedan las muelas y la maquinaria y que gira sobre
el poste
- techo de dos vertientes
- eje con cuatro aspas rectangulares: pero ni demasiado largas ni estrechas.
II. Simultáneamente se construyeron molinos, que además del poste o pivote,
tenían en la parte inferior varios machones oblicuos (a modo de pivote), que
sujetaban este, o bien a una plataforma donde se inserta este.
Figura 12.
5.2.2.3. - Tipología de molinos de viento de Europa.
Las representaciones de molinos más antiguas que se conocen revelan, pues la
existencia ya en los últimos siglos de la Edad Media de dos tipos en el noreste y centro
de europa y de otro más relacionado con los países del sur.
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El primer tipo nórdico es el que podemos llamar “molino de poste”.
El segundo el que llamaremos “molino sobre machones”. El tercero más meridional y
“militar” es el de caperuza movible o “molino de torre”.
Los dos primeros se caracterizan por estar construidos de madera en casi su totalidad.
El tercero por estar construido con pared de piedra y cal u otras sustancias minerales.
Los  dos primeros tienen generalmente el recinto dentro del que sa hallan tolva, muelas,
etc., de planta cuadrangular; constan, pues, de cuatro fachadas. El tercero es de planta
circular. Los primeros giran sobre un eje inferior. El tercero solo tiene el techo giratorio.
Para poder decir la última palabra acerca de los orígenes del molino de torre, sería
necesario llevar a cabo investigaciones detalladas en el Asia Menor y prescindir de
prematuras hipótesis ambientalistas, según las cuales habría que buscar la invención de
él en una tierra seca y con poca madera. En épocas relativamente tardías la repartición
geográfica y la tipología se alteran.
Hoy día el área del molino de madera, asentado sobre machones, puede fijarse de esta
suerte, según el gran investigador F. Kruger. Parece tener su “Clímax” en Flandes y de
allí se extiende en dos direcciones: hacia el interior de Alemania e incluso más hacia el
este en una, hacia Francia en la otra. Dentro de Francia llega a Champagne, le Beauce,
el Orleanesado y el valle inferior del Loire. No faltan molinos de este tipo en los países
escandinavos de Inglaterra. Pero en estas tierras se encuentran también frecuentemente
el molino de torre de tipo Holandes, así como en la Baja Alemani, molino que en Francia
se halla solo muy al norte en Flandes y artois.
MOLINOS MEDITERRANEOS
Pero en Francia, asimismo, hay otra área de mayor interés para nosotros, la del molino
de torre que hemos definido como esencialmente mediterráneo.
Los molinos Mediterraneos con techo giratorio pueden agruparse atendiendo a varios
criterios. Uno se establece, por ejemplo, examinando las formas de las aspas. Kruger ha
hecho una clasificación, y así distingue tres tipos:
A) eje atravesado por cuatro pares de varas, que sostienen cuatro velas triangulares.
B) Con eje que sostiene cuatro aspas, compuestas cada una de una vara central,
dos vergas laterales, paralelas a aquella y ocho travesaños; velas rectangulares.
C) Con eje que sostiene también cuatro aspas, compuestas cada una de una vara
central, cuatro o seis vergas laterales y paralelas a la susodicha vara (dos o tres
en cada lado), con quince o más travesaños; velas rectangulares largas y
estrechas.
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Figura 13.
El tipo A, se halla en áreas amplias de Portugal: Minho, EntreDouro-e-Minho,
Extremadura y Algarve. De allí pasa a la isla de Madeira.
Se encuentra también en Andalucía, Baleares (Alcudia) y Cartagena.
Fuera de la Peninsula en Grecia.
El tipo B, es propio de Canarias.
El tipo C, se halla en Baleares, Ibiza, La Mancha y Sicilia.
MOLINOS DE VIENTO PORTUGUESES
De los molinos de viento Portugueses han escrito bastantes autores y poseemos,
también alguna información histórica relativa a las fechas más antiguas en que
aparecen. Ello puede plantear curiosas cuestiones.
Según el gran historiador y medievalista Henrique de Gama Barros en la Historia da
administraçao publica em Portugal nos seculos XII a XV las primeras referencias a
molinos de viento que se encuentran en la nación vecina corresponden a los primeros
años del siglo XIV.
En 1303 se cita “un moinho do vento”.
Documentos posteriores a 1303 hacen alusión constante a molinos movidos por bestias
e incluso a molinos de mano: más tarde a molinos hidráulicos.
En el siglo XVI los molinos de viento se hallaban muy extendidos, sin embargo, con usos
diferentes.
En Agosto de 1490 unos españoles representaron ante el rey D. Juan II de Portugal, que
sabían hacer ingenios y artifícios con los que se podía sacar agua de pozos y lagunas,
etc., sin bestias u otra fuerza viva, y el rey, reconociendo que el invento era útil les
concedió una verdadera patente, un privilegio para que durante 40 años nadie pudiera
hacerles la competencia en la construcción.
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Vemos, pues, aquí a unos españoles, según Gama Barros, introduciendo en Portugal un
ingenio que bien pudiera corresponder a un tipo de molino de viento para elevar agua,
como los molinos del Campo de Cartagena.
6. - CARACTERÍSTICAS DEL TÉRMINO MUNICIPAL DE CARTAGENA
6.1. - LÍMITES GEOGRÁFICOS
Para un estudio de los molinos de viento del Termino Municipal de Cartagena se hace
necesario precisar, en principio, las características geográficas de la zona, fundamento
básico que determina la proliferación de estas construcciones.
Al sur de la Región Murciana, y formando parte de un gran plano inclinado que
desciende desde las sierras prelitorales (Carrascoy, del Puerto, Villares, Columnares y
Escalona), aparece el término municipal de la ciudad de Cartagena, asomada al Mar
Menor y al Mediterraneo por 50 Km de Costa.
Figura 14.
Antes de llegar al litoral, una serie de sierras inmediatas a la costa (Algarrobo, Muela,
Pelayo, Gorda, Fausilla y Minera) precipitan el territorio en poco trecho, originando bellas
calas y playas de singular belleza. Toda la comarca está inmersa geológicamente en el
complejo Nevado-Filabride, Alpujarride, que forman parte del Macizo Bético interno.
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La erosión ha motivado una planicie de 1700 Km. Aproximadamente, con cierta
inclinación, que desciende paulatínamente desde las pequeñas elevaciones montañosas
hasta la franja costera.
Por el este el Campo Cartagenero queda abocado al Mar Menor desde Los Urrutias (al
sur de Los Alcázares) hasta Cabo de Palos y la Manga. Son zonas de eterna horizontal
animadas por labrántios y pesqueras y la estampa grácil de sus peculiares molinos de
viento, que trituraron cereales o sal o sacaron agua de los artesianos. La tierra es rojiza
y fértil, mejorada sensiblemente por las aportaciones del transvase Tajo-Segura.
6.2. - AGUA
Desde épocas muy remotas, el carácter vital del agua ha anidado siempre en la
conciencia del hombre. En el siglo VI a. C. Tales de Mileto sostenía ya, que el agua era
el “principio” de todas las cosas. Desde el origen de la humanidad, el hombre ha dado un
valor enorme a este líquido y fue reconocido ya en la prehistoria como fuente de energía
y poder, ya que, sin ella no es la tierra más que un desierto árido, lugar de hambre y sed,
en el que hombres, animales y plantas están destinados a la muerte.
Figura 15.
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Los primeros hombres, que casi acababan de descubrir el fuego, conocían ya la
importancia del agua; por eso, no es extraño que los ríos se vieran muy pronto
colonizados, y fueron estos mismos pobladores los que, comprendieron las ventajas de
la proximidad del agua, situaron a sus dioses y diosas cerca de ella. Estos seres míticos,
a veces favorables, les permitían el agua para sus pequeños cultivos. Por el contrario,
otras eran perjudiciales, proporcinandoles una fuerte sequía o inundaciones
devastadoras que arrasaban las tierras, enseres y vidas.
La importancia del agua ocupa un primer lugar desde el punto de vista de la agricultura.
La primera actividad económica que el hombre conoció, ya que, trdicionalmente ésta ha
sido esencial para la producción de alimentos y, por tanto, para la subsistencia del
hombre. El aprovechamiento directo de la Naturaleza, la depredación, les obliga a una
constante trashumancia. Generación tras generación, mantuvo esta forma de vida hasta
el momento en que la multiplicación de la especie obligó a buscar formas sedentarias
para obtener de la tierra los productos que le eran indispensables para la vida y, por ello
estableció dicha actividad agraria junto a los cursos de agua e hizo necesaria la aventura
de crear artificialmente una situación más favorable a cultivos.
Con el paso del tiempo las necesidades de alimentos han sido creciendo y la huerta y el
campo deben abastecer a la ciudad de productos con los que satisfacer las necesidades
de los que allí residen. Por tanto, a la producción agrícola le es indispensable el aporte
de grandes cantidades de agua a la tierra. Estos volúmenes se los suministran, bien las
precipitaciones o bien artificialmente, por medio de la irrigación. Además, este incesante
aumento de las necesidades obliga a una utilización cada vez más racional del regadío.
Desde el punto de vista expuesto, los aparatos elevadores de agua desempeñarían, sin
duda, hasta hace dos o tres décadas, un importante papel en la expansión de las tierras
irrigadas del Término Municipal de Cartagena.
En la actualidad, a pesar de todos los objetivos logrados en la utilización y
aprovechamiento del agua con fines agrícolas, urbanos, energéticos, industriales, etc.,
su falta sigue siendo la obsesión constante de los hombres de aquellas tierras áridas o
con tendencia a la aridez. Estas tierras secas, han venido practicando el regadío desde
hace milenios, acrecentando así la superficie total de las tierras con posibilidades de ser
cultivadas, aumentando la gama de productos y asegurando otros que de lo contrario
hubieran tenido un crecimiento incierto.
El territorio comprendido en la actualidad por el Término Municipal de Cartagena
pertenece a estas tierras, y la busqueda y aprovechamiento del agua ha sido y será el
objetivo principal y hasta la obsesión de los hombres que pueblan las Huertas y el
Campo. En estos sectores se observan los usos más antiguos, las tradiciones más
vivas, las prácticas más sabias, una mayor y más generalizada experiencia. Muestra de
este ingenio y tradición fue el uso, desde hace siglos, de los sistemas tradicionales de
elvación del agua, ya que gracias a estos artefactos, aquella pudo llegar a las parcelas y
transformar así un paisaje que de mantenerse el curso natural hubiera continuado
siendo de secano; por eso han valido la pena los esfuerzos realizados por el hombre a lo
largo del tiempo.
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Además hay que señalar que el amor de dichos hombres a la tierra, su inclinación nata a
la agricultura les llevó no sólo a buscar los medios necesários para aprovechar las
escorrentías superficiales, sino también a explotar las aguas del subsuelo mediante la
perforación de pozos, algunos de relativa profundidad.
6.3. - CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS
La gran llanura del Término Municipal de Cartagena está recubierta en toda si extensión
por materiales cuaternarios que presentan una gran monotonía, está apenas
interrumpida por escasas elevaciones. En el subsuelo se han ido acumulando grandes
cantidades de materiales durante el Terciario y el Cuaternario. En las capas superiores
se depositan calcarenitas o calizas, mientras que en las inferiores se sedimentan
margas. Dado el diferente comportamiento de cada uno de estos materiales respecto a
su capacidad para retener agua (permeabilidad), este fenómeno geológico tendrá
importantes consecuencias hídricas, principalmente en la formación de un gran acuífero
que desde la antigüedad ha sido explotado por el agricultor, debido a la pobreza
hidrológica de la zona, ya que no existen cursos de agua permanentes.
6.4. CLIMA
El elemento natural que mejor define este espacio es el clima. Las altas temperaturas y
la escasa pluviosidad le confieren acusados rasgos de aridez. La débil oscilación térmica
media, los veranos cálidos y largos, con fuertes sequías; los inviernos cortos y suaves,
los otoños prolongados, con agradables temperaturas, y las primaveras de corta
duración son las características más acusadas. Se deben, por un lado al obstáculo que
la meseta y las cadenas montañosas que límitan la regíon representan para la
penetración de las borrascas atlánticas, portadoras de lluvias, y, por el otro, a que el
centro de depresiones del norte del mediterraneo, que afecta a parte de la región
levantina, queda elevado. Por lo que se refiere a las borrascas suratlánticas, que
penetran por el estrecho de Gibraltar y giran luego hacia el norte, el área queda a
sotavento y defendida por las montañas.
Además, afectada por el sector occidental de dichas borrascas, en el que el ascenso del
aire es menor, y por lo tanto lo es también la lluvia.
Sin ninguna duda el Sudeste español es el dominio más seco de Europa; no hay otro
país europeo de la cuenca del mediterraneo que presente unos veranos tan cálidos y tan
largos acompañados de unas precipitaciones tan irregulares u escasas, circunstancias
que al conjugarse determinan la expansión de amplias estepas subdesérticas. El riesgo
más amenazante que el hombre soporta en este medio es la imposibilidad de utilizar
agua, riesgo al que todavía hoy despúes de una larga y milenaria historia, está
aprendiendo a adaptarse y contra el que utiliza una tecnología punta, pero a pesar de
ello parece por el momento incapaz de superar con éxito tal amenaza. El resultado,
como ya se apunta más arriba, es un brusco contraste entre tierras de regadío y secano,
convirtiendose el agua en un bien de incalculable valor y determinante de los ritmos
económicos del área.
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6.5. - VIENTO
En el sector litoral, el viento tiene una importancia decisiva, los frecuentes soplan de mar
a tierra. El de mayor importancia local recibe el nombre de –Levante- cuya direccion es
de componente noreste , a menudo, viene unido a grandes temporales, que arrecian de
manera racheada y tienen una duración de dos a tres días. Otros de menor intensidad
en cuanto fuerza y tiempo son los que se denominan –Lebeches- o vientos del sudeste.
Por último, suele soplar una pequeña brisa bonancible y tenue que en la costa, se
conoce con el nombre popular de –Jaloque-.
Figura 16.
La localización y exposición de los molinos se relacionaba siempre con la frecuencia e
intensidad de tales vientos. A menudo el artilugio se instalaba en un altonazo o loma,
otras veces, ante la carencia de elevaciones se edificaba una obra de mampostería
cilíndrica de dos metros de altura con estribos o contrafuertes que consolidaban, aún
más, la construcción. Ello tenía como fin el que las velas recibieran, de forma libre, el
impulso de la corriente eólica, ya, que el viento va perdiendo fuerza a medida que
tropieza con obstáculos, como pueden ser casas árboles, cultivos, etc.
En definitiva el medio físico ha condicionado la  utilización y difusión de los molinos de
viento en esta dilatada y extensa llanura litoral que forma el Término Municipal de
Cartagena.
                                                                                                                                                                                José Manuel Salmerón Pagán
Recuperación Gráfica e Ingenieril Del Molino De Viento
Harinero Del Campo De Cartagena.
Realizado por:        J.M.S.P.
Fecha: Septiembre 14, 2008
Revisión:   (0) Página 25 de 106
7. - DESCRIPCION CONSTRUCTIVA Y MATERIALES EMPLEADOS
7.1. - LA TORRE
Es la obra de fábrica del molino, su edificio de mampostería, y adopta leve forma de
tronco de cono aunque en alguna ocasión se emplease también la forma cilíndrica pura
como en el molino de los Frailes o de la Tía Jarapa. Lo habitual es que, incluso en las
viejas torres de los siglos XVI y XVII,se note la leve inclinación hacia dentro de las
paredes, por lo que la forma de la torre, al contrario de lo que sucede con la arboladura,
es una característica de nuestro molino desde el principio de su historia.
De planta circular, su altura varía dependiendo que se trate de viejos molinos de dos
cámaras (siglos XVI, XVII, XVIII y primera mitad del siglo XIX), en cuyo caso la altura
oscila en torno a los seis metros.
El ancho del muro en la base se sitúa en ttorno a los 1´50 – 1´60 metros. A medida que
asciende en su construcción va perdiendo grosor, siendo raro que sobrepase los 60 cms
en la parte más alta de la torre. Esta pérdida de grosor del muro se va haciendo de forma
paulatina y escalonada por el interior de la torre, aprovechando los espacios donde se
sitúan los pisos o tabladillos de las dos cámaras, con lo que se consigue que dispongan
de más espacio útil.
La obra de manpostería se efectúa con el típico calicanto con el que se han levantado
durante siglos todas las construcciones del Campo de Cartagena. (ver plano Mol-003-01)
Figura 17.
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Es habitual decir que se emplea para la construcción de los molinos piedra caleña o
<<piedra del cabezo>>. Efectivamente, la piedra caleña o caliza es la que con más
frecuencias encontramos en la obra de la torre, porque su abundancia en nuestro campo
es manifiesta. En cuanto al término <<piedra del cabezo>> consideramos que se trata de
un auténtico cajón de sastre en el que se pueden engloblar las más diversas variedades
de rocas, desde las ígneas (basaltos y lavas no degradadas) hasta las graníticas,
pasando por los conglomerados y las pizarras. Quiero decir con esto que el la
construcción de las torres se emplearon las piedras que se tenían más a mano, siempre
y cuando tuviesen la suficiente consistencia para soportar los esfuerzos a los que
posteriormente se verían sometidas.
Así  es corriente que en los molinos del levante de nuestro campo predomine la piedra
caleña, en los de Poniente, la piedra caleña alternando con rocas basálticas de color
negro que alcanzan una gran proporción en la torre del molino El León y más aún en su
vecino de la ermita de Los Puertos de Santa Bárbara, situado sobre una loma con suelo
de lava. Los molinos mazarroneros tienen una gran proporción de rocas graníticas y
conglomerados y así sucesivamene.
En lo que sí hay coincidencia es en la forma de unir las piedras. Mortero a base de cal y
arena. Esto que nos puede parecer una frágil mezcla se nos revela altamente resistente
como lo demuestra la permanencia de viejas torres abandonadas y que el paso del
tiempo no ha sido capaz de derribar. La mezcla de cal y arena tiene otra gran virtud: la
elasticidad.
Las vibraciones que un molino arbolado con seis u ocho velas, molinedo con vientos de
veinte o más nudos transmite a la torre, precisan de una gran elasticidad en los
materiales de su construcción, so pena de sufrir agrietamientos en su estructura.
Materiales más rígido, como el cemento, tienen ese problema y algún molino restaurado
en el que se empleó este material ha sido víctima al poco tiempo de las grietas en su
torre como consecuencia de la poca elasticidad del mismo. (molino de la Milagota.
Escombreras).
El acceso a la torre se efectúa a través de dos puertas, una orientada al Levante y otra al
Poniente (los dos vientos dominantes del Campo de Cartagena) de forma que siempre se
pudiera entrar a salir del molino durante la molienda sin que importase la orientación del
mismo. Las puertas son de una hoja y formadas con entramado de tablas y traveseras.
En la parte inferior se aprecia un orifício llamado gatera, muy común no sólo en las
puertas de los molinos, si no en todas las casas de campo antiguas, cuya misión era
permitir la entrada y salida de los gatos al molino, a fin de ue mantuviesen el interior del
mismo libre de los roedores que tanto perjuicio causaban rompiendo sacos y
destrozando granos.
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Figura 18: Detalle de la Gatera.
En el suelo de esta planta suele ser de tierra apisonada a la que previamente se había
humedecido y que, posteriormente, se pintaba con almagre, Más raramente se hacía de
mortero de cal y arena.
En la planta baja se descargaba el grano y, si era necesario, se limpiaba de impurezas
sobre una amplia estera de esparto denominada valeo cribándolo con el garbillo. Se
procedía también en ella al llenado de los sacos de harina, que bajaba por un tubo desde
la cámara de los mecanismos y, mediante el empleo de dos cordones que el molinero
empleaba con habilidad y oficio, se conseguía regular la separación entre las piedras de
moler, según la intensidad del viento, a fin de que la molienda fuese perfecta. El acceso
a la primera cámara se efectúa por medio de una escalera semicircular adosada a la
pared cuyo vao era aprovechado para almacenar las herramientas y aperos por el
molinero.
La primera cámara es una cámara de almacenaje como ya se ha dicho, con suelo de
tablas montado sobre vigas de madera en número de cuatro a seis y que recibe el
nombre de tabladillo. A partir de la segunda mitad de siglo XIX albergó en un hueco
practicado en la pared, el mecanismo denominado popularmente como <<las pelotas>>
cuya misión era la de ayudar al molinero a regular la molienda de forma automática, sin
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necesidad de atender permanentemente a los cordones a los que anteriormente hemos
hecho referencia. Ésta iluminada por un pequeño tragaluz orientado, por lo general al
levante y de forma rectangular. Por medio de una escalera similar a la ya descrita se
accede a la segunda cámara o cámara de los mecanismos.
Figura 19: Planta Baja de un Molino
Figura 20: Planta Baja – escaleras de acceso a la primera planta
Esta segunda cámara está iluminada por un amplio ventanal practicado en la torre y que
se denomina ventana de Levante, por estar orientada hacia este viento. Es de la
suficiente amplitud para permitir el paso de las grandes piedras de moler, puesto que se
subían y bajaban por ella cuando había necesidad de sustituirlas.
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Figura 21: Primera cámara las <<pelotas>>
Podía cerrarse mediante un portón (caso del molino de La Corona), pero lo habitual era
que se tabicase dejando un pequeño tragaluz y que se derribase el mismo cuando
hubiese necesidad de reparaciones o sustitución de las piedras. El cierre de esta gran
ventana era obligado para evitar las pérdidas por <<esporvoreo>> que se magnificarían
en caso de permanecer abierta, dado que para moler es necesario el viento y este mismo
viento, entrando por tan amplio ventanal esparcería más harina que la permitida por las
ordenanzas.
La ventana del Levante, su vano, era asimismo el único lugar del que disponía el
molinero para refugiarse en caso de rotura brusca de los mecanismos durante la
molienda en caso de estar cercano a ellos.
El suelo de esta cámara es de los mismas características que el de la primera con la
diferencia que, aparte de las vigas que sujetan el tabladillo, este se va a apoyar sobre
dos gruesas vigas, profundamente encastradas en la obra de la torre, y que reciben el
nombre de <<marranos>>. Su grosor se justifíca porque sobre ellos descansarán el peso
de las grandes muelas del molino.
Figura 22: Suelo de la segunda cámara: los marranos
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Las paredes de la torre se enlucían por dentro y por fuera con mezcla de cal y arena y
postteriormente se pintaban de blanco mediante dilución de cal con agua, procedimiento
denominado encalado. Excepcionalmente, en los molinos usados para sacar agua se
recurría al almagre o <<almagra>> como se la denomina en el Campo de Cartagena, es
una tierra arcillosa con gran proporción de óxido de hierro que el molinero usaba también
para apuntar en las encaladas paredes del interior de la torre, pesos, entregas de grano,
haberes, debes y un largo etcétera en el que se pueden incluir visitas reibidas e
improvisados trovos.
Figura 23: Un Trovo. (Copia textual).
<<El que venga a este molino.
Tiene que traes la
Guía porque si no el
molinero lo echa a la
puerta en seguida>>.
La parte superior de la torre sirve de asiento a la rueda terrera.
7.2. - LA RUEDA TERRERA
Ocupa la parte superior de la torre y su único parecido con una rueda es la forma
circular, ya que no tiene radios. Se denomina terrera por estar en contacto con la tierra,
en este caso con la obra de la torre, ya para diferenciarla de la otra rueda del molino
situada en el eje, verdadera rueda en este caso, y llamada del aire por no tener ningún
contacto directo con el suelo. Su misión es permitir el giro de la parte superior del molino
o chapite, junto con el eje y la arboladura para que este se pueda encarar al viento y
realizar la molienda. El ancho aproximado es de 20 cm y su altura oscila entre 15 y20 cm
dependiendo del desgaste a que la hayan sometido los años de servicio. Está formada
por varias piezas de dura madera ensambladas entre sí por medio de las llamadas
<<lañas>>.
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Las lañas son piezas de hierro, con la misma forma de una grapa, mediante las que los
antiguos maestros carpinteros y aperadores ejecutaban las uniones entre diferentes
piezas de madera cuando estas eran de una cierta entidad. (ver plano Mol-004-01)
Figura 24: Rueda terrera sobre el dintel de la ventana del levante de un viejo molino harinero.
Hemos dicho dura madera porque se dio preferencia a las maderas de olivo y encina,
menos propensas a las maderas de olivo y encina, menos propensas a la carcoma, de
gran resistencia al desgaste y relativamente fáciles de encontrar en el campo
cartagenero. Con gruesas tablas de olivo y encina unidas de forma ya citada, se
construía una circunferencia cuyo ancho era inferior en unos 10cm a la circunferencia
superior de la torre, y sobre cuya superficie descansa. Para salvar el vano de la ventana
del Levante, se dotaba a la misma de un dintel de madera sobre el que apoyaba dicha
rueda. La excepción la constituye el molino Zabala en el que la rueda terrera es de tal
grosor que salva el hueco de la ventana sin necesidad de apoyarse en dintel alguno.
figura 25: Detalle de la rueda terrera descansando sobre la torre. Sobre ella, una madre.
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Se encastraba levemente en la propia obra de la torre, puesto que el peso que debe
soportar sobre ella es más que suficiente para impedir que se desplace con los
movimientos giratorios del chapitel y el telar, estructuras que descansan sobre la rueda
terrera.
Figura 26: Detalle de la rueda terrera.
7.3. - EL TELAR
El telar está formado por una serie de gruesos maderos entrecuzados y cuya misión es
hacer girar la parte superior del molino, móvil (Chapitel, eje y arboladura) sobre la parte
fija (torre) a fin de encararla al viento y permitir la molienda, lo que se consigue
deslizando este conjunto de maderos, y denominado telar, sobre la rueda terrera.
La base del telar son cuatro gruesas vigas de madera, empleándose árboles del mismo
tipo que los utilizados para la confección de la rueda terrera, entrecruzadas y unidas
entre sí por medio de escotaduras labradas en forma de medias vigas, lo que permite un
perfecto encastre entre ellas sin necesidad de usar clavos para la unión. Son las
denominadas madres.
Apoyan sobre la rueda terrera en sus puntas, en unas zonas escotadas que impiden su
deslizamiento. En su tercio medio sirven de asiento a los cabezuelos, de su mismo
grosor pero más cortos, que en número de ocho apoyan y se deslizan asimismo sobre la
rueda terrera, reforzando la estructura del telar y repartiendo mejor el peso de la parte
giratoria del molino. (ver plano Mol-004-01)
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Figura 27: Madres sobre rueda terrera. Véase el perfecto ajuste de ambas. En el angulo superor derecho parte del
chapitel.
Las madres se refuerzan en los dos puntos en que soportan mayor peso: los
correspondientes a los asientos de las piedras que permitían la rotación del eje y el
apoyo del palo guía. Estos refuerzos son los camones, gruesas piezas de madera de
forma curva, encastrados también en las madres y cabezuelos delanteros y traseros que
asimismo, se fortalecen uniéndolos entre sí por medio de un madero llamado rollizo. El
camón delantero recibe el nombre de camón del eje, mientras que el trasero se
denomina camón de la guía.
Figura 28: Camón de la Guía sosteniendo la piedra rabote.
En su tercio medio, las madres laterales se unen entre sí por medio de un grueso madero
denominado madre de la cuella por tener, en la parte central de la misma, la escotadura
del mismo nombre cuya misión es recibir el extremo superior del eje de la linterna. Para
evitar vibraciones, la madre de la cuella, se apuntala contra la madre posterior mediante
un madero móvil denominado puntalete del telar.
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Figura 29: Madre de la Cuella con su orificio acuñado y el puntalete del telar. En el ángulo inferior izquierdo de la foto
se aprecia el extremo superior del eje de la linterna.
Todo el conjunto del telar, como ya se ha dicho, desliza sobre la rueda terrera sin
necesidad de rodamientos, rozando madera contra madera. Para facilitar el
deslizamiento y reducir la resistencia, se embadurnan ambas superficies de fricción con
sebo, producto del fundido mediante calor de grasas animales con aceites y que uuna
vez enfriados, solidificados y amasados en forma de bolas, se frotaban contra las
maderas por el molinero para facilitar el movimiento de una sobre otra.
El telar sirve asimismo de sostén al chapitel o tejadillo del molino.
7.4. - EL CHAPITEL
Es el tejado o cubierta del molino. Se forma a partir de una pieza central denominada
fraile y que no es más que un grueso tronco de madera en el que va a confluir todo el
aramazón del chapitel y el llamado palo guía, auténtico timón del molino que va a permitir
girar toda la parte móvil del mismo para encararlo al viento. (ver plano Mol-005-01)
Figura 30: El Fraile, pieza clave de la estructura del Chapitel.
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El fraile, coronado por una veleta que indicaba permanentemente el molinero la dirección
del viento a fin de que pudiese orientar correctamente el molino, presenta una serie de
escotaduras, correspondiendo la mayor de ellas al encastre del palo guía, voluminoso
tronco que llega hasta el suelo, apoyandose al final de su primer tercio en el camón
posterior que, por este motivo recibe el nombre de camón de la guía. El resto de
escotaduras están están destinadas a encastrar los llamados pares o colañas, vigas de
madera no demasiado gruesas, que por su parte inferior apoyan en una pieza de madera
circular fijada a las madres y cabezuelos laterales llamada por ello apoyo de los pares.
Los pares se refuerzan por medio de piezas de madera, que los van uniendo de dos en
dos, denominadas correas o listones. Para evitar que el fraile se resquebrajase al
encastrar en él un número tan elevado de vigas que, además, eran aseguradas con
clavos, se reforzaba con dos zunchos circulares de hierro en los extremos.
Figura 31: Estructura del Chapitel en un viejo molino.
Por la parte delantera del chapitel, los pares se elevan para formar la llamada pechera
del molino, lugar donde se introducirá el eje y que, al tener mayor altura que el resto del
chapitel, permitirá pequeñas reparaciones en la zona sin necesidad de desmontar parte
del mismo. Toda la sujeción de la pechera se hace por medio de tirantes que se anclan
en el fraile, pieza maestra de la estructura del chapitel a la que también se sujetará la
poléa por la que deslizará la cuerda del freno.
Figura 32: Chapitel de tablas superpuestas.
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Todo este armazón está cubierto por medio de las denominadas tablas del chapitel, fins
tablas que se pueden disponer de dos maneras. En los molinos más antiguos., lo común
es ver las tablas del chapitel adosadas lateralmente unas a otras para, antes de confluir
en el fraile, ser cubiertas por otro tejadillo, más pequeño, formado asimismo por tablas en
la misma disposición que el precedente. En molinos del siglo pasado lo común es que las
tablas se superpongan montando las dos laterales a la central y confluyendo todas, en
una sola pieza, en el fraile.
El acabado del chapitel se hacía calafateando las tablas del mismo a base de brea, lo
que les proporciona su característico color negro. Se conseguía de esta forma una
impermeabilización perfecta y protección de la madera, expuesta a la intemperie durante
muchos años.
7.5. - EL SISTEMA DE ROTACIÓN HORIZONTAL (Botalón, eje, palos, piedra
fuéllega y piedra rabote)
Con fines más didácticos se ha preferido clasificar los mecanismos del molino en dos
grupos, atendiendo a si se sitúan de forma horizontal o vertical para transmitir el
movimiento. Así, dentro del primer grupo englobamos al botalón, el eje, la piedra fuéllega
la rabote y los palos, estos últimos quizá de forma un tanto artificiosa, puesto que se
podría aducir que se disponen verticalmente respecto al eje. Pero como este no podría
girar sin los palos los incluimos en este grupo.
En el segundo grupo, correspondiente al sistema de rotación vertical, englobaremos a la
rueda del aire, la linterna, la lavija y las muelas. (ver plano Mol-006-01)
7.5.1. - El botalón
Leamos la definición del diccionario: Botalón m. Palo largo que sale fuera de la
embarcacíon, para varios usos; *APAREJO.
Vemos pues que se trata de un término eminentemente marinero y plenamente aceptado
tierra adentro, lo que nos indica la intensa relación de los molinos del Campo de
Cartagena con el cercano mar y sus costumbres u usos. Es una pieza típica del molino
cartagenero que está ausente en los molinos de aspas, como los manchegos y
andaluces. Su misión es recibir en la proximidad de la punta los vientos que,
provenientes del extremo de los palos, servirán para tensarlos y obligarlos a rotar todos
en el mismo plano. Por el extremo opuesto, se introduce en una cavidad labrada en el
eje ajustándose al mismo por medio de una serie de cuñas de madera, entre cuatro y
ocho, llamadas mejiones. Permite asimismo reducir el tamaño del eje y su peso, al
permitir su prolongación con un elemento de menor diámetro, lo que redunda en
menores esfuerzos para el conjunto de la maquinaria y en una menor necesidad de
viento para moverla.
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Más recientemente, al objeto de reforzar esta unión y darle mayor duración, se dota,
tanto al eje como al botalón, de zunchos de hierro unidos por medio de pletinas del
mismo material.
7.5.2. - El eje
Es un grueso tronco, de entre cuatro y cinco metros de longitud y cuarenta o cincuenta
centímetros de diámetro que será el encargado de transmitir el movimiento generado por
palos y velas a las piedras de moler. Parte de él, la que se une al botalón, queda fuera
de la torre del molino, precisamente para recibir a los palos que, en número de ocho y de
dos en dos, se encastrarán en él.
En las zonas de encastre de los palos existen refuerzos con aros de hierro para impedir
que se desgaje debido al esfuerzo del giro y al peso de la arboladura completa cuando
se muele.
Figura 33: Refuerzo del eje con pletinas en la zona de roce con la piedra fuéllega.
El eje se introduce por la abertura de la pechera apoyándose en dos piedras, Fuéllega y
rabote, sobre las que gira. Para evitar que el giro continuado de la madera sobre las
piedras la desgastase prematuramente, se protege en las zonas de roce mediante
pletinas y zunchos de hierro. En su tercio posterior, la madera del eje aparece horadada
en forma de cruz para permitir el alojamiento de los cruceros de la rueda del aire.
Figura 34: Refuerzo con pletinas cruzadas en el extremo que se introduce en la rabote.
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El extremo posterior adopta la forma de un cono de punta roma, lo que posibilita su
introducción en el orificio de la piedra rabote. Esta zona de giro se protege del desgaste
mediante dos pletinas de hierro fijadas en su extremo en forma de cruz.
El eje no sólo tiene importancia como mecanismo rotor del molino, si no que era
empleado a modo de cabrestante por el molinero y sus ayudantes para levantar las
muelas cuando había que picarlas, para elevarlas desde el suelo cuando se renovaban
por desgaste, etc.
7.5.3. - Los palos
Una de las características que definen a los molinos del tipo cartagenero, como hemos
visto, es la situación de las aspas por palos. Son ocho palos de madera con alto  poder
de resistencia a las inclemencias meteorológicas, empleandose de preferencia la madera
de pino  Canadá o similar, cuya longitud varía según se trate de molinos de una o de dos
cámaras. En estos últimos, el largo está en torno a los nueve metros, mientras que en los
primeros no suelen sobrepasar los ocho metros. Los extremos suelen ser redondeados,
limitandose a cepillar las aristas en el resto del palo, aristas que permanecen integras en
la zona de encastre en el eje a fin de permitir una perfecta unión y acoplamiento entre los
dos palos que, como ya queda dicho, se hace de dos en dos. La unión se refuerza, si el
orificio del eje es demasiado amplio, por medio de cuñas de madera. Nunca hubo
inconveniente, si no se conseguía una pieza de madera los suficientemente larga o si
partía un palo, en unirlos de nuevo reforzando la unión con los socorridos zunchos o aros
de hierro. La denominación de los palos desde el principio del eje es la siguiente: Primer
par: Machos. Segundo par: Traviesas. Tercer par: Respaldares. Cuarto par: Poyacas.
Figura 35: Se observa la inclinación hacia delante, por la tensión de los vientos, a fin de que giren en el mismo plano.
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Los palos están unidos entre sí por medio de los roldes, tirantes metálicos formados por
alambres trenzados en los molinos más antiguos y de finas cavillas de hierro en los más
modernos, que van de punta a punta de los palos. A la punta de los palos van también
los llamados vientos, destinados a unir a estos con el botalón. La misión de los vientos es
tensar los palos situados en las posiciones posteriores (respaldares y poyacas) y traerlos
hacia delante. El par de las traviesas y el primer par, o machos, apenas si se tensan, por
lo que resulta que todos los palos, a pesar de estar situados en planos distintos debido a
su colocación en el eje, por medio de los diferentes tensados a los que son sometidos
vienen a girar prácticamente en el mismo plano, tal y como resulta fácil de observar
cuando se ve girar a un molino arbolado de perfil.
Figura 36: Sistema para roldes y vientos, de alambre trenzado.
Figura 37: Sistema para roldes y vientos, con cavillas de hierro.
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7.5.4. - La piedra fuéllega
Se trata de la primera de las dos piedras que permiten que el eje gire. Tiene forma
cúbica, con su cara superior en un plano de inclinación entre los 10 y los 15 grados y
labrada en forma semicircular a fin de permitir que el eje se asiente perfectamente sobre
ella. Esta forma semicircular hace que se le suela dar también, aunque con menor
frecuencia, el nombre de cuella. Se asienta sobre el camón del eje, quedando asegurada
por un sistema de maderos unidos entre sí, a modo de jaula, que impiden que se pueda
desplazar con los movimientos del eje. Para asegurarla más, se la une a los tirantes de
seguridad de la pechera del molino que, como sabemos, se sujetan al fraile y también al
palo guía.
Figura 38: Piedra Fuéllega entre las sujeciones que impiden su desplazamiento. En la parte superior se ven las anillas
para los tirantes que la unirán al fraile, asegurandola aún más.
Figura 39: La Fuéllega apoyada sobre el camón del eje, sosteniendo eje y palos. Veáse la inclinación del eje y como la
piedra está acuñada sobre el camón a fin de que esta inclinación sea aproximadamente 15 º
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7.5.5. - La piedra rabote
Es la segunda piedra que permitirá el giro del eje. Está cortada también de forma cúbica
pero, a diferencia de la anterior, no presenta ninguna de sus caras en forma de plano
inclinado si no que, una de ellas, está horadada y labrada en forma semiovoidea, de tal
manera, que admita dentro de la cavidad el extremo zunchado en cruz del eje. Esta
cavidad recibe el nombre el nombre de mortero por adoptar la misma forma que el útil de
cocina. Asienta sobre el camón de la guía, en el extremo diametralmente opuesto a la
piedra fuéllega, apoyándose su cara posterior contra el palo guía. A fin de que
mantuviese la misma inclinación que la fuéllega se solía calzar bajo el borde anterior de
la cara inferior con las cuñas de madera necesarias hasta lograr la inclinación deseada.
Figura 40: Piedra Rabote mostrando el orificio semiovoidal o mortero que permitirá la entrada y giro del eje. En la parte
inferior se aprecia la ranura que permite el engrase de la cavidad.
Para facilitar la rotación del eje, tanto la fuéllega como la rabote, se engrasaban con
sebo. En el caso de la segunda, al tratarse de una cavidad cerrada totalmente por el eje,
se practicaba una ranura a la piedra a través de la que se podía engrasar con sebo
derretido.
La inclinación de ambas piedras, próxima a los 15 grados, es fundamental para facilitar la
estabilidad del eje durante su rotación y lograr que el centro de gravedad no se desplace
hacia la parte de la arboladura, lógicamente más pesada, lo que podría ser causa de la
salida del eje de sus asientos durante la molienda con las graves consecuencias y
perjuicios que ello ocasionaría.
Figura 41: Piedra rabote sobre el camón de la guía y con el eje introducido en el orificio del mortero.
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7.6. - EL SISTEMA DE ROTACIÓN VERTICAL (Rueda del aire, linterna, lavija,
salero y muelas) (ver plano Mol-007-01)
7.6.1. - La rueda del aire
Llamada así para diferenciarla de la otra rueda, la terrera que ya hasido descrita. Se le
denominó así, quizás por ser la encargada de transmitir la fuerza del viento desde el eje
del molino a las muelas. Y así es. Situada en el tercio medio posterior del eje y con la
misma inclinación de este, encarada al viento que se filtra a través de la pechera del
molino, esta gran rueda de madera transformará el movimiento de rotación horizontal del
eje en movimiento de rotación vertical lo que permitirá, como último fin, el giro de una
piedra de moler sobre otra de forma que se pueda triturar el grano y obtener harina.
Está formada por varias piezas de madera de olivo o encina que, con un ancho de entre
20 y 30 centímetros, se van uniendo entre sí adoptando la forma de circunferencia de
diámetro proximo a los dos metros. Pero en realidad no se trata de una rueda, si no de
dos ruedas superpuestas y unidas entre sí por medio de zunchos de hierro que refuerzan
la unión. La dificultad para encontrar maderas del grueso apropiado hace que la
superposición de maderas, hasta encontrar el grueso deseado, sea un constante en la
carpintería de los molinos para lograr las grandes ruedas que forman, tanto el sistema de
giro del chapitel, la rueda terrera, como la rueda del aire. (ver plano Mol-007-02)
Figura 42: Se aprecian los puntos, en número de cuarenta, por lo que se llama también rueda de la puntería, así como
los zunchos y pletinas de la unión entre las diferentes piezas de madera que lo forman.
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En huecos labrados y que atraviesan las dos piezas de madera que forman la rueda, se
introducen hasta cuarenta piezas de madera, llamadas puntos, que sobresalen más por
la cara posterior de la rueda, a fin de que pueda engranar a la perfección con la linterna.
Los puntos se aseguran por la parte sobresaliente en la cara anterior de la rueda del aire,
por medio de un pasador de hierro que los atraviesa, impidiendo el desplazamiento que
podría originarse por el roce repetido de los mismos con los husillos de la linterna.
La rueda, propiamente dicha, se une al eje por medio de los cruceros, robustas piezas de
madera de forma rectangular, que, a modo de radios de la rueda, se introducen en el eje.
En el lado opuesto, en el que se unen a la rueda, forman una garganta que sobresale
unos 10 cm de la cara anterior de la misma.
La unión con la rueda del aire puede hacerse de dos formas. La común es por medio de
un gran tornillo que atraviesa la rueda de arriba abajo hasta introducirse en el crucero. La
otra es por medio de un pasador que atraviesa el crucero por la parte que sobresale en
la cara anterior de la rueda, y se atornilla en la cara posterior de la misma, entre dos
puntos.
Figura 43: Rueda del aire vista lateralmente. Se aprecian los cruceros y los llamados puntaletes.
La esructura de la rueda del aire se refuerza por medio de las riostras, piezas de madera
que encajan a presión entre dos cruceros, formando un cuadrado, e impidiendo el más
mínimo desplazamiento de los mismos. La unión entre cruceros y riostras se asegura en
los vértices por medio de pletinas de hierro atornilladas a los mismos.
                                                                                                                                                                                José Manuel Salmerón Pagán
Recuperación Gráfica e Ingenieril Del Molino De Viento
Harinero Del Campo De Cartagena.
Realizado por:        J.M.S.P.
Fecha: Septiembre 14, 2008
Revisión:   (0) Página 44 de 106
Hacia delante, al objeto de disminuir las vibraciones y minimizar los desajustes de la
rueda, esta se asegura por medio de cuatro puntaletes que reciben por ello el nombre de
puntaletes de la rueda del aire, punto medio entre dos cruceros, hasta el eje, donde
encajan en orificios practicados en el mismo a tal objeto.
7.6.2. - La linterna
Es una pieza intermedia que engrana, en su parte superior, con la rueda del aire y en la
inferior con la lavija. Está formada por tres piezas, dos de ellas son de hierro y una de
madera. La pieza de madera, cilíndrica, de entre 25 y 30 cm de diámetro y 30 ó 35 cm de
longitud, recibe el nombre de maza, estando perforada en su parte central para permitir
el paso del eje de la linterna. La maza está rodeada por una estructura metálica llamada
en su conjunto jaula, por recordar tal objeto. El aro superior se esta y el inferior,
coincidentes ambos con los bordes de la maza, aprisionan entre sí ocho piezas de hierro
a modo de barrotes. Son los denominados husillos, encargados de engranar con los
puntos de la rueda del aire para hacer girar la linterna. (ver plano Mol-007-03)
Figura 44: La linterna. Se aprecia el eje en sus diferentes secciones y la garganta para la lavija, así como la maza de
los husillos.
El núcleo de esta lo forma el eje, pieza de hierro cuya parte superior o cuello, de forma
cilíndrica, se aloja en el agujero denominado cuella y labrado en la madre de la misma
denominación. Se continúa, ya son sección cuadrada, atravesando la maza hasta
finalizar formando la llamada garganta del eje, ensanchamiento del mismo en el que se
abre formando a modo de dos dientes asimétricos, uno contrapuesto al otro, donde
encajará la siguiente pieza: la lavija.
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Figura 45: Detalle de la garganta de la linterna.
Llegados a este punto digamos que los cuarenta puntos de la rueda del aire y los ocho
husillos de la linterna en los que encastrarán no están elegidos al azar. Se trata de una
relación perfecta (40:8=5) mediante la cual por cada vuelta del eje, o lo que es lo mismo
de la rueda del aire con sus cuarenta puntos, la linterna, con sus ocho husillos, hará girar
la piedra corredera sobre la solera cinco veces.
Tampoco es una balnalidad que el eje de la linterna comience siendo de sección
cilíndrica y se continue en forma cuadrada. La sección cilíndrica es fundamental para
permitir el giro dentro del orificio de la cuella. La sección cuadrada, dentro de la maza,
asegura el eje dentro del orificio con las aristas del cuadrado impidiendo el giro de la
maza sobre éste a poco que la madera de la misma se desgaste, hecho se trataba de
evitar acuñando el eje y atacando la cavidad de la maza con cordeles y restos de sacos
viejos para impedir el desplazamiento del eje. Por último, permite que el canal de la tolva
que contiene el grano, golpee cuatro veces por vuelta contra el eje haciendo que este
caiga desde la tolva hasta el orificio de la piedra corredera a través del que introducirá
entre las muelas. Este automatismo, rudimentario si se quiere pero eficaz, liberaba al
molinero de estar moviendo de vez en cuando la tolva para alimentar las muelas de
grano.
Para favorecer la puesta a punto de la maquinaria reduciendo vibraciones innecesarias y
golpeteos que lo estropearían, se marcaban con el ya referido almagre, tanto un punto
de la rueda del aire como el husillo correspondiente, a fin de que al montar y desmontar
la linterna, operación que era necesaria cada vez que había que picar las muelas,
coincidiesen ambos en la misma posición.
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Con la misma finalidad, la garganta del eje de la linterna lleva grabada una cruz o estrella
que debe coincidir con otra igual grabada, como veremos, en la cabeza de la lavija y
coincidentes ambas, con otra estrella grabada a cincel en la cara superior de la piedra
corredera. Todo esto permitía equilibrar y poner a punto el molino con gran rapidez cada
vez que había que proceder al desarmado del mismo, bien por rotura de los mecanísmos
o por mantenimiento del mismo.
7.6.3. - La lavija
Es una pesada pieza de hierro en forma de T cuya misión es permitir el giro de la muela
superior del molino o corredera sobre la infrior o solera, transmitiendo a aquella el
movimiento giratorio del eje de la linterna. (ver plano Mol-007-04)
Figura 46: La Lavija.
Para ello, la rama horizontal de la lavija o cabeza de la misma, recibe y encaja en la
garganta labrada en el extremo inferior del eje de la linterna, adoptando la asimetría
contraria a los dientes contrapuestos de la misma como se indica en el esquema adjunto.
Sobre esta rama horizontal descansará todo el peso de la gran piedra corredera, superior
en una piedra nueva a la tonelada, pero no sobre toda la pieza, sino sólo sobre su pieza
central. El resto de la rama horizontal de la lavija se inclina hacia abajo al objeto de
facilitar, como luego veremos, el equilibrado de la piedra de moler superior.
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La rama vertical de la T es el eje de la lavija. De forma trococónica, con la base en la
cara inferior de la rama horizontal, la punta, redondeada, descansa tras pasar a traves
de un orificio practicado en el centro de la piedra solera, en el salero.
7.6.4. - El salero
Es una pieza metálica, de hierro, si bien primitivamente fue de piedra, de forma cóncava
y en cuya concavida, perféctamente engrasada, recibe el extremo inferior, redondeado,
del eje de la lavija que, girando sobre él, permite el desplazamiento giratorio de la piedra
de moler superior como ya se ha dicho. (ver plano Mol-007-05)
Recibe el nombre de salero por recordar su forma a los antiguos saleros de mesa en los
que la sal se tomaba a pequeños pellizcos para condimentar los alimentos.
El salero se apoya sobre el cojunto lengüeta-alzapuente que recibe, por consiguiente,
todo el peso de la muela superior. Pero antes de seguir el estudio de este conjunto,
fundamental para una buena molienda, retrocedamos un poco y dediquemos nuestra
atención a las muelas del molino.
7.6.5. - Las muelas
En número de dos, una superior y móvil por lo tanto recibe el nombre de corredera y otra
inferior, fija, que se denomina solera. La piedra corredera tiene doble o triple grosor que
la solera dado que con su peso se va a triturar el grano, mientras que la inferior tiene
como misión el servir de apoyo y lugar de fricción para que el cereal se triture. Esta gran
piedra que suele rondar los 1000 kg de peso cuando no se encuentra desgastada por el
uso, se sitúa sobre la cabeza de la lavija, apoyándose solamente  sobre la parte central
de la misma, de forma que, cuando la lavija gira sobre el salero, arrastra a la piedra
corredera en su movimiento. En su cara superior se abre un gran orificio circular que
permite el paso a su través del eje de la linterna. A través de este holgado orificio se
produce asimismo la caída del grano desde el canal de la tolva hasta la piedra solera,
quedando aprisionado entre ambas y siendo triturado. Asimismo, la cara superior de la
corredera tiene grabado a cincel en uno de sus extremos una cruz o estrella, según los
casos, que debe de coincidir con la señal del mismo tipo grabada en la cara superior de
la rama horizontal o cabeza de la lavija al montar la piedra después de proceder a su
picado o su renovación por desgaste. (ver plano Mol-007-06)
En la cara inferior, el orificio central se amplía lateralmente de forma levemente
rectangular, para permitir el alojamiento de la cabeza de la lavija, hueco que por ese
motivo recibe el nombre de lavijera.
A partir de este centro y de forma progresiva, de menor a mayor se va a producir el
tallado de la piedra, verdadero artífice de la molienda, pues de lo contrario, sin este
tallado, quedaría reducida a un simple aplastamiento del grano que no llegaría a producir
harina.
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El tallado se efectúa en forma de espiral logarítmica que tiene la propiedad de que su
tangente forma siempree el mismo ángulo con el radio. Las crestas del tallado, las partes
más elevadas del mismo, reciben el nombre de cordones y los valles o partes más bajas
del tallado, se denominan regatas. Primitivamente toda la piedra se tallaba por igual,
pero se observó que la fricción continuada de la harina entre las piedras así talladas la
recalentaba en exceso, llegando ocasionalmente a quemarla. Para evitar esto, se talló a
la piedra intercalando entre varios grupos de cordones, agrupación a la que se le da el
nombre de palmeras, unos espacios sin labrar que reciben el nombre de regatas planas
a fin de que la harina estuviese menos tiempo en contacto con las muelas y se
recalentase menos.
Figura 47: Detalle del tallado de una piedra de moler mostrando los lomos  o cordones, las regatas y las regatas
planas.
Ya se ha dicho que el tallado de las muelas no se hace por igual, sino de menor a mayor
partiendo del centro hacia la periferia de la piedra. Así, si se divide imaginariamente a la
piedra en tres círculos concéntricos, el situado más al centro apenas si tendría tallado,
siendo la moliendo prácticamente nula en este lugar que recibe el nombre de despeche.
Su misión es recibir el grano y distribuirlo por el resto de la muela, prestándolo en parte.
El segundo tercio de la muela, con un tallado ya más acusado, tiene como misión el
prensado y triturado del grano, si bien de forma grosera. En esta zona se produce el
descascarillado del cereal, partiéndose el grano y dejándolo preparado para la verdadera
molienda.
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Es en el tercio exterior de las piedras donde se produce la auténtica molienda. El cereal
prensado, descascarillado y triturado pasa a la zona de las muelas donde el tallado es de
mayor altura, estando el grano sometido a gran presión y fricción contra ambas, lo que
determina su transformación en harina que sale despedida con fuerza por los bordes de
las mismas, recogiendose en el llamado guardapolvo, pieza circular de esparto, lona,
madera y también hoja de lata que rodea ambas muelas.
En el principio estaba abierto por la cara superior pero, con el fin de minimizar las
pérdidas por esporvoreo, los últimos guardapolvos cerraban completamente por encima
de la  corredera, permitiendo únicamente el paso del eje de la linterna y la caída del
grano.
El guardapolvo tiene practicada una abertura en la que se sitúa el embudo, destinado a
recoger la harina y conducirla a la canal que, atravesando la primera cámara, desemboca
en la planta baja del molino donde el molinero irá llenando los sacos con el resultado de
la molienda. La canal, tubo cerrado en principio, tiene en su tramo final la parte superior
descubierta para permitir al molinero hurgar en ella con un largo palo y desatascarla en
aquellos casos en que la harina se atorase.
La piedra inferior o solera no gira, permaneciendo fija sobre los muretes de obra
llamados asiento que descansan sobre los marranos. Su grosor es sensiblemente inferior
al de la corredera y el orificio practicado en su centro no es tan amplio como el de la
piedra superior, permitiendo justo el paso del eje de la lavija. Se evita con esto que el
grano que cae sobre ella se pierda a través del orificio central. El tallado de la piedra
solera es de las mismas características que el de la corredera. Aunque la forma radial
pura puede usarse en la piedra inferior, en la mayoría de piedras, el tallaje empleado ha
sido en forma de espiral logarítmica.
Figura 48: Detalle de la piedra corredera mostrando el orificio central y los huecos laterales al mismo o lavijera donde
se asentará la cabeza de la lavija.
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Por lo que se refiere a los materiales que las forman diremos que los más comunes son
granitos, basaltos, traquitas, pórfidos y cuarzos. Las características comunes a todo
material que forme las muelas han de ser la dureza, la relativa porosidad, su fácil trabajo,
no ser quebradizo, desgastarse poco y no dar polvo de piedra. En nuestros molinos se
han empleado fundamentalmente dos tipos de piedra, la llamada mahonesa por traerse
de Baleares y la catalana, originaria como su nombre indica de Cataluña. La piedra
mahonesa es de composicíon fundamentalmente granítica, mientras la llamada catalana
estaba compuesta por traquita, roca ligera, dura y porosa en cuya composición entran
feldespatos y cristales de hornablenda y mica. Su menor dureza, la facilidad para
trabajarla y el hecho de que quemase menos la harina por fricción que la mahonesa,
hicieron que ésta última piedra se impusiese en nuestros harineros.
Ambas piedras se rodeaban de un aro metálico o zuncho para impedir que se
resquebrajasen con los esfuerzos a los que se las sometía durante la molienda.
Aproximadamente cada dos meses, dependiendo de lo que se molies, era necesario
desmontar las piedras para proceder a su picado, restableciendo la altura de los
cordones desgastados por el trabajo. Para ello, previo desmontado de la linterna
sacandola de la cuella, se comenzaba levantando la piedra corredera mediante palancas
y acuñandola hasta conseguir colocarla sobre rodillos, desplazándola posteriormente
hacia la ventana del levante. Llegada la piedra al borde del asiento, se le pasaba por el
orificio central un cable que posteriormente rodeaba el eje e iba al lado opuesto al
levante, pasando sobre un rodillo giratorio colocado entre los dos cabezuelos de ese
lado. Se hacía girar mediante un ayudante el eje del molino empujando los palos y se
conseguía levantar la piedra por la tracción ejercida al enroscarse el cable, pasado por el
orificio, en el eje. Una vez levantada la piedra, se pasaba por el orificio central un grueso
madero o tronco de árbol recto llamado mallal mediante el que se manipulaba hasta
conseguir dejar caer la piedra, con suavidad, sobre una serie de gruesos troncos,
paralelos unos a otros, llamados costillares y situados en el suelo, bajo la ventana del
levante. Apoyada la piedra de canto en los costillares y sobre la ventana del levante, se
procedía al picado de la misma. Finalizada la tarea, se realizaba la operación invers
apara restablecer la piedra a su sitio.
Colocada de nuevo sobre la lavija, era preciso proceder al equilibrado para que la nueva
molienda resultase perfecta. El equilibrado de la piedra corredera se logra desde dos
sitios distintos. Uno es el conjunto salero, lengüeta y alzapuente, que veremos más
adelante, y el otro es el asiento de la piedra sobre la lavija. Recolocada la corredera
sobre esta tras el picado, lo normal es que quedase desiquilibrada mínimamente sobre el
centro de gravedad, descansando más sobre un lado que sobre otro. Este desequilibrio
milimétrico se corregía lavantando la piedra mediante palanca e introduciendo naipes
usados en la lavijera, entre la cabeza de la lavija y la piedra en la parte que mostraba
mayor caída, hasta lograr levanterla y que rodase sin inclinación hacia un lado u otro,
operación que en la jerga molinera se conoce bajo el nombre de <<cartear el molino>>.
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7.7. - LANGÜETA Y ALZAPUENTE: EL EQUILIBRIO DEL MOLINO
Hemos visto anteriormente como era necesario equilibrar la piedra corredera cada vez
que se desmontaba para proceder a su picado y como este equilibrio se lograba
carteando la lavijera. También el equilibrado del molino se lograba de forma perfecta
mediante el conjunto formado por la lengüeta y el alzapuente. Vamos a describir ambos
elementos y la forma que tenía el molinero de proceder al equilibrio del molino mediante
su uso.
Se sitúan ambos elementos sobre los dos marranos, asentandose en un rebaje de la
madera de los mismos, practicado a tal efecto, en el lugar contrario al ocupado por los
muretes de mampostería del asiento. Ambas piezas son de madera, ocupando la
lengüeta la porción central y el alzapuente la periférica. Este último no es de una pieza,
sino el resultado de la unión de cuatro maderos que forman una especie de marco dentro
del que se encuentra la lengüeta. El rectángulo que forma el alzapuente no es rígido,
pudiendo desplazarse en caso necesario los lados cortos del mismo empujando a la
lengüeta y variando, bien sea mínimamente, la situación de la misma. Asimismo se
puede desplazar en su totalidad de arriba abajo y de derecha a izquierda, arrastrando en
su desplazamiento a la lengüeta y al salero que está situado en una cavidad labrada en
la pate central de la misma. Quiere decir esto que cualquier movimiento del conjunto
citado repercutirá en la lavija que descansa en el salero y en consecuencia, sobre la
piedra corredera que se pretende equilibrar.
Los dos elementos que describimos se encuentran unidos por el extremo contrario a
donde se encuentra el salero por un grueso pasador que permite el desplazamiento de la
lengüeta en sentido ascendente y descendente así como unos centímetros en sentido
longitudinal merced a una ranura por la que se desliza el pasador de unión de ambas
piezas.
Una vez finalizada la operación de carteo, se procedía a equilibrar mediante el
alzapuente y la lengüeta. Para ello se movía mediante suaves golpes el marco del
alzapuente desplazándolo en la dirección que precisase la piedra. Si se lograba el
mismo, sin más, se procedía a acuñar el marco del alzapuente contra los muretes del
asiento para inmovilizarlo; pero si después de mover el alzapuente no se había
conseguido equilibrar totalmente, se podía desplazar con pequeños golpes la lengüeta
hasta lograrlo. Podemos decir que de esta depende el ajuste fino del equilibrado del
molino.
Bajo la lengüeta se encuentra la llamada palanca del alivio, que veremos a continuación.
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7.8. - APERGO Y ALIVIO
Con estas palabras los molineros definían dos acciones contrapuestas mediante las
cuales se juntaban (acción de apergar) o separaban (acción de aliviar) las muelas
durante la molienda variando la textura del producto resultante, en este caso la harina.
El apergo o acción de juntar las piedras de moler se hacía cuando se quería obtener una
molienda sumamente fina de harina panificable. En días de fuerte viento lo normal era
moler con seis velas liadas o recogidas hasta la mitad y con el apergo al máximo,
lográndose así la mejor textura de la harina a la vez que se molía con gran rapidez. Por
el contrario, el alivio se usaba en la molienda de cereales destinados a pienso de
animales en que no era necesaria una textura fina de la harina resultante y de forma
obligada en caso de estar moliendo con poco aire. En este supuesto, un apergo excesivo
de las piedras de moler unido al grano acumulado entre las muelas, podía hacer que el
molino se parase entorpeciendo las labores del molinero por lo que, con la antelación
suficiente, el buen oficio del mismo le hacía dar alivio a las piedras evitando estos
enojosos problemas. (ver plano Mol-008-01)
Pero ¿cómo separar una piedra de peso cercano a la tonelada de otra con similares
características máxime si se estaba moliendo? ¿era necesario parar el molino? ¿Cuántas
personas eran necesarias para ejecutar la operación? Galileo dijo: <<Dadme una
palanca y moveré el mundo>>, y eso era lo que hacía el molinero, mover la gran piedra
del molino a base de una palanca articulada para aumentar el brazo de la misma y
simplificar el esfuerzo. Separaba o juntaba las piedras del molino según las necesidades
del momento mediante la palanca del alivio con el molino en plena actividad, sin
necesidad de detenerlo y él sólo, sin ayuda de nadie. Este mecanismo, pese a su
aparente tosquedad, es capaz de juntar o separar milimétricamente las piedras del
molino.
Figura 49: Los marranos.
La palanca del alivio se encuentra situada entre los dos marranos, en la primera cámara
si se trata de un molino de dos cámaras o en la planta baja en caso de tratarse de
molinos de una sola cámara, estando unida a uno de los marranos por su extremo
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posterior mediante un pivote giratorio merced a lo que se puede desplazar en sentido
ascendente o descendente. En este último sentido el giro se encuentra limitado por un
tope, de forma que nunca pueda descender más debajo de lo que permita la horizontal
perfecta de la lengüeta que descansa, apoyada por su extremo libre en ella. Es decir, la
palanca del alivio bajada a tope significa lengüeta en posición horizontal y la piedra
corredera descansando sobre la solera. El máximo apergo o lo que es igual, la posición
de descanso del molino.
Por su extremo sibre la palanca se une, atravesando el tabladillo de la cámara superior,
mediante un espárrago metálico al otro extremo de la misma palanca, prolongación del
mismo brazo y que gira sobre un punto de apoyo. El otro extremo de este segundo brazo
de la palanca está perforado en la cara superior atravesando todo el madero y
permitiendo el paso de otra varilla metálica cuyo extremo superior está dotado de un
tornillo que permite al apretarlo o aflojarlo hacer que suba o descienda el brazo inferior
de la palanca del alivio apergando o aliviando las muelas. Para evitar al molinero,
ocupado en llenar los sacos de harina que caía por el canal hasta la planta baja, estar
subiendo y bajando a la segunda cámara para regular la molienda (hablaremos siempre
de molinos de dos cámaras), el extremo inferior de la varilla del tornillo se prolongaba,
atravesando de nuevo el tabladillo de la segunda cámara, hasta la denominada barra de
alivio, fijada por uno de sus extremos a la torre del molino y sobre el que gira, a la que se
unía mediante una abrazadera, deslizable sobre la barra como la pesa de una romana,
son la finalidad de acortar o alargar el brazo de palanca de esta según lo demandase la
fuerza del viento, la textura de la harina o cualquier otro parámetro de los muchos que el
buen oficio del molinero debía solventar con cada molienda. En el extremo opuesto se
ataban dos cordones de cañamo que pasaban a través de una polea de doble garganta o
bien dos poleas simples y mediante las cuales y desde la planta baja del molino, sin
necesidad de subir y traccionando de uno u otro cordón, el molinero podía regular la
textura de la molienda. Es decir, desde cualquier lugar del molino en que se encontrase,
el molinero podía dar apergo o alivio a las muelas evitando cualquier incidencia, desde la
rotura de los mecanismos hasta que la harina se quemase adquiriendo un característico
sabor tostado debido a laexcesiva fricción contra las muelas provocada por un apergo
exagerado de las mismas.
La invención de la máquina de vapor trajo innovaciones para nuestro viejo molino. El
exceso de vapor debía escapar por algún sitio para evitar presiones excesivas que
reventasen las calderas. Para ello se ideó un mecanismo similar al del escape de vapor
de las ollas a presión actuales. Cuando la presión de vapor es excesiva, el mecanismo
de seguridad salta y el pivote que cubre el escape de vapor asciende girando con mayor
o menor intensidad dependiendo de la presión de vapor acumulada. En las máquinas de
vapor primitivas, el exceso del mismo estaba regulado por el peso de dos bolas de plomo
de 15 kg unidas a unos brazos articulados en torno a un eje central hueco que se desliza
sobre un eje macizo. Cuando la presión del vapor superaba el peso de las dos bolas de
plomo, se producía el escape de seguridad, empujando hacia arriba a las dos bolas de
plomo que ascendían girando sobre el eje central a la vez que se desplegaban sobre los
brazos articulados. Al volver el vapor a recuperar la presión de seguridad, la rotación de
las bolas disminuía, al igual que sucede en la actualidad con las válvulas de seguridad
de las ollas a presión, quedando reducido al mínimo.
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De más está decir que los maestros molineros del Campo de Cartagena, en un alarde de
ingenio, incorporaron de inmediato el artilugio de la máquina de vapor a los viejos
molinos automatizandolos y liberando a sus pupilos, los molineros, del trabajo de
regulación manual de apergo y alivio.Para ello incorporaron a la porción final del eje de la
lavija una polea, a la vez que situaba otra, opuesta a esta y unidas ambas por una
correa, en la pared de la torre y próxima al tabladillo de la segunda cámara. Gira la
misma sobre un eje que, atravesando el tabladillo, pasa a través de una abrazadera
situada en el extremo libre de la barra de alivio y se fija sobre un madero encastrado en
el muro de la torre de la primera cámara. Sobre este eje macizo se sitúa el eje hueco del
mecanismo de seguridad de la máquina de vapor con sus dos bolas de plomo, conocidas
en jerga molinera bajo el nombre popular de <<las pelotas>>.
Figura 50: Las pelotas descansando sobre el extremo libre de la barra del alivio.
Con fuerte viento, aumentaban las revoluciones del eje de la lavija que se transmitían por
medio de la correa a la segunda polea fijada a la pared. El giro del eje macizo de esta
hacía girar el eje sobrepuesto de las pelotas que mantenían asentada sobre su madero,
fijo en la torre, a la barra del alivio. Si aumentaba la fuerza del viento aumentaba, en
consecuencia, la rotación de todos los engranajes descritos con anterioridad
produciéndose un aumento de la velocidad de rotación de las pelotas que comenzaban a
ascender, al igual que cuando las impulsaba el vapor, por el eje macizo y liberando
consecuentemente el extremo de la barra del alivio con lo que esta ascendía empujando
a la palanca del alivio en su primer tramo de la segunda cámara. Al bascular la misma
hacia atrás, empujaba hacia abajo al brazo largo de la palanca del alivio situada bajo la
lengüeta que, al descender, arrastraba en su descenso a la misma y al salero haciendo
que descendiese la piedra corredera. (Apergo).
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Al disminuir la fuerza del viento las pelotas descendían volviendo a sujetar el extremo
libre de la barra del alivio lo que, por el mecanismo contrario al descrito, separaba las
muelas impidiendo la sobrecarga del molino y su parada. (Alivio).
Tengamos en cuenta que el grosor de un grano de trigo es de unos tres milímetros y que
el esapacio que puede separar a las dos muelas en pleno trabajo quizá no sobrepase el
medio milímetro en la parte exterior de las mismas. Baste esto para darnos idea del
perfecto equilibrado al que debía someterse las muelas a fin de evitar desgastes
prematuros de las mismas por rozamiento de una contra otra, así como de la perfección
del mecanismo de apergo y alivio capaz de aproximar a separar piedras de una tonelada
milimétricamente con el molino en pleno funcionamiento. Un motivo más de respeto para
nuestros antepasados que con su esfuerzo e ingenio fueron capaces de crear un artilugio
versátil y capaz de incorporar los adelantos técnicos para mejorar su rendimiento.
7.9. - LA TOLVA
Aunque se la conoce con el nombre genérico de tolva, en realidad está formada por dos
elementos perfectamente diferenciados, la tolva propiamente dicha y al canal.
La tolva como tal, es un mueble de madera con forma de pirámide truncada invertida
cuya misión es almacenar el grano e irlo distribuyendo poco a poco a través de la canal
para que sea triturado. Para ello está dotada lateralmente y en la parte más declive, de
una trampilla llamada <<civera>> que desliza a través de una ranura y que se puede
regular a voluntad mediante acuñadura, a través de la que sale el grano en mayor o
menor cantidad dependiendo de la apertura de la misma. Interiormente se solía forrar
con lienzo grueso blanco que facilitaba el desplazamiento de los granos e impedía la
caída de impurezas.
Figura 51: Vista superior de una vieja tolva.
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La canal recuerda un paralepípedo irregular con la cara superior descubierta. Uno de los
lados se ajusta a la tolva por medio de ataduras, mientras el otro, libre, permite que el
grano procedente de la tolva caiga en el orificio de la piedra corredera. Para facilitar esta
labor, el extremo libre se prolonga mediante un palo que es golpeado rítmicamente,
cuatro veces por vuelta, por las cuatro aristas del eje de la linterna favoreciendo la caída
del grano al impedir acumulaciones del mismo. La punta de este palo está dotado de una
anilla, unida a una cuerda, para acercarlo más o menos al eje de la linterna o para darle
inclinación a la canal de la tolva.
Todo el conjunto tolva-canal queda suspendido en el aire por medio de cuerdas pasadas
por los laterales de la tolva y aseguradas en las madres, procurando que quede situada
en el lado completamente  opuesto a la rueda del aire y la linterna con el fin de evitar que
el molinero pueda ser atrapado accidentalmente por estas dos últimas estructuras
durante la operación de recarga del grano, existiendo muertes documentadas de
molineros (estrangulamiento) por este motivo.
Figura 52: La tolva y su canal. Se aprecia la trampilla de salida del grano.
7.10. - EL FRENO DEL MOLINO
Sería fácil suponer que un artilugio arbolado con ocho palos y ocho velas, moliendo con
vientos de veinte a treinta nudos precisaría de un gran esfuerzo a la hora de ser
detenido. Nada más erróneo. La construcción de diez metros de altura, con palos de
nueve metros girando impulsados por velas que, en conjunto, tendrán entre sesenta y
setenta metros cuadrados de superficie, capaz de mover sin dificultad piedras de una
tonelada y de levantar por los aires a molineros confiados y clientes descuidados cual si
fuesen nuevos Quijotes, se detenía con suma facilidad, sin esfuerzo, simplemente
traccionando el molinero de una cuerda, al igual que la tolva, está formado por dos
partes, la faja del freno y el sistema de palanca de esta.
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La faja del freno recibe este nombre por que, a modo de faja, rodea la rueda del aire
ciñendose a ella cuando se frena el molino. Está formada por una serie de plantillas de
madera que constituyen lo que se podría denominar la superficie de fricción del freno.
Las plantillas, unidas en su parte exterior por flejes de hierro, adoptan forma circular de
manera que terminan rodeando la rueda del aire en su totalidad. La parte inferior
metálica de la faja del freno termina formando un gancho mediante el que se fija a una
argolla sujeta a la madre lateral derecha, mientras que la parte superior queda unida a un
grueso madero basculante que forma parte de la palanca. (ver plano Mol-009-01)
Figura 53: El sistema completo de palancas que mueven la faja del freno.
Este grueso madero está articulado por su parte distal y superior con otro superpuesto a
él y que bascula sobre un puntal fijado también sobre una madre. El extremo libre de
este último madero está unido mediante cuerdas a un sistema de poleas de doble
garganta colgadas del palo guía. Al traccionar de la cuerda de la polea, el madero al que
está unida asciende, basculando sobre el puntal fijo en la madre y haciendo que el
segundo madero, al que va fijada la parte superior de la faja del freno, descienda y la
arrastre  en su descenso ajustándola sobre toda la superficie de la rueda del aire,
consiguiendola de esta forma, por rozamiento, detener el molino. Para facilitar el
descenso de esta palanca articulada liberando de nuevo la rueda del aire y
desbloqueando el molino, el último tramo de la misma tiene acoplado un contrapeso,
justo donde se atan las poleas, de forma que, al soltar la cuerda del freno, la palanca
recobre su posición de reposo y la faja del freno se separe automáticamente de la rueda
del aire. De nuevo la ley de la palanca aplicada con toda su eficacia a los mecaanismos
del molino.
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Figura 54: El primer brazo de la palanca del freno con las poleas que lo
 mueven y la situación de las mismas en el palo guía.
El frenado se podía hacer desde la misma cámara de los mecanismos o segunda
cámara, por medio de una cuerda corta o también por medio de una larga cuerda que
bajaba por el palo guía hasta el suelo. La primera se usaba como parada de emergencia,
en caso de sobrevenir alguna contingencia cuando se estaba moliendo, mientras la
segunda era la forma habitual de parar el molino cuando finalizaba la faena,
procediendose a continuación al plegado y recogido de las velas. Como estas dos
operaciones se realizaban de forma consecutiva, era preferible para el molinero el frenar
el molino desde el suelo a realizar la parada desde la segunda cámara y luego
descender para realizar el plegado de las velas dejando abandonado el freno siquiera
fuese durante unos pocos minutos o bien contar con un ayudante que sujetase el freno
mientras bajaba a tierra. Ya veremos en el apartado dedicado a las velas como es
preciso soltar el freno para ir recogiéndolas y de las maniobras que debía ejecutar el
molinero para, sin ayuda de este, sujetar un molino aún arbolado y con toda la fuerza del
viento en sus ocho velas. Comprenderemos entonces mejor la indicación de frenar
usando la cuerda del palo guía en una parada normal por cese de la actividad del molino.
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Figura 55: Detalle que muestra como se fija la parte inferior de la faja del freno a la madre
7.11. - EL PALO GUÍA
Es el timón, la pieza que sirve para orientar hacia el viento el chapitel a fin de que las
velas, henchidas de aire, hagan girar la maquinaria y funcione el molino.
Está formado por un grueso tronco que, encastrado por la parte superior en el chapitel
mediante un rebaje practicado a la madera, se apoya en el camón de la guía dándole su
nombre y llegando hasta el suelo. La dificultad para encontrar troncos de este largo,
entre doce y catorce metros, hizo que los empalmes entre diferentes palos fuesen
técnica habitual de los maestros molineros.
En su tercio superior está cubierto por las tablas del chapitel, bajo las que se desliza la
cuerda del freno, cuya polea superior, recordémoslo, esta fijada al palo guía. Esta cuerda
acompañada del palo guía, generalmente por su lateral izquierdo, hasta el suelo
quedando el extremo inferior del palo a unos veinte centímetros del suelo.
Empujando desde el extremo inferior del palo el molinero, guiado por la veleta colocada
en el fraile que le indicaba correctamente la dirección del viento, encaraba el molino al
mismo y comenzaba la molienda. Esta operación debía de repetirse cada vez que se
producía algún cambio en la dirección del viento a fin de que las velas no flameasen y
bajase el rendimiento del molino. La pregunta inmediata es obvia. ¿Cuántas personas
eran necesarias para esta operación tan fatigosa? ¿Era el molinero una especie de
superhombre capaz de esfuerzos titánicos? La respuesta es que sólo se necesitaba una
persona para esta tarea y que el molinero no era ningún superhombre, todo lo más un
hombre fornido por lo rudo de su trabajo y que no se rompía por llevar sobre su espalda
sacos de más de 80 kg de peso e incluso de subirlos a cuestas a la segunda cámara del
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molino, lo que sucedía es que se ayudaba de un pequeño artilugio, denominado el
carrete en la jerga, mediante el que movía el molino con suma facilidad. En su forma más
simple estaba formado por dos maderos cruzados en forma de X, situandose sobre la
zona de cruce un eje sobre el que giraba la maza, pieza cilíndrica de madera con un
orificio en la parte superior por el que se introducía la barra mediante la que se le hacía
girar y recoger el cable que llevaba unido.
Figura 56: Palo guía en una sola pieza
Figura 57: Palo guía formado por dos troncos unidos mediante zunchos de hierro.
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Siguiendo la circunferencia descrita por la punta cercana al suelo del palo guía, se
hundían profundamente en tierra y separadas unos cuatro metros entre sí, unas estacas
denominadas hitos. Se afirmaba la parte más próxima a la maza contra un hito y se iba
recogiendo cable en la maza a la vez que la tracción del mismo iba haciendo girar el
molino hasta el hito deseado. Llevado a este, era cuestión de repetir la operación
cuantas veces fuese necesario hasta encarado al viento.
Figura 58: Viejo carrete con el cable de tracción y sin la maza que
fue sustraida por algún coleccionista de recuerdos.
7.12. - EL ANDÉN
Una de las definiciones del diccionario nos dice que andén es el sitio por donde andan
las caballerías que dan vueltas a la noria o al palo de la tahona. En el molino harinero es
el epacio comprendido entre la torre y la circunferencia imaginaria dibujada por la punta
del palo guía sobre la que se situán los hitos. (ver plano Mol-010-01)
Como expresa el diccionario, es el espacio que usaba el moinero para andar y ejercer las
labores de orientación del molino, así como por los clientes que acudían al mismo para
cargar y descargar el grano de los carros y bestias de carga en que el mismo se
transportaba.
Este espacio se limpiaba meticulosamente de toda vegetación y piedras, allanándolo y
aún <<dandole rulo>>, operación en pasar repetidamente un pesado rodillo de piedra
arrastrado por caballerías sobre tierra, previamente humedecida, con el fin de asentarla y
dejarla libre de irregularidades que pudiesen entorpecer posteriormente las múltiples
labores del molinero. Dado que esta práctica se realizaba de idéntica forma en las eras
donde se trillaba el cereal para separar el grano de la paja, ocasionalmente se le daba la
aceptación de <<era>> al andén del molino.
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El andén era del dominio exclusivo del molinero, le pertenecía y estaba prohibido el
arrojar el mismo cualquier tipo de inmundicias u objetos que pudiesen entorpecer su
labor. Asimismo existían privilegios del molinero sobre zonas circundantes al molino, no
permitiéndose nuevas construcciones en su entorno que pudiesen robarle la libre entrada
de todos los vientos ni aún el aumento del volumen vertical de las ya existentes con la
misma finalidad.
7.13. - LAS VELAS: EL ARTE DE NAVEGAR TIERRA ADENTRO
Las velas son una de las singularidades del molino cartagenero. Una de las
características que le imprimen carácter y lo diferencian de otros molinos españoles,
sean peninsulares o insulares. El hecho de estar arbolado con velas triangulares, con la
singular vela latina. Pero no siempre fue así. Los documentos gráficos nos demuestran
que, en principio, nuestros molinos estaban arbolados con cuatro aspas y velas
cuadradas, al estilo de los molinos manchegos, tal y como aparecen representados los
molinos del molinete y de la colina de San José en la ilustración del libro de Fray Antonio
de Herraiz <<Los Quatro Místicos Ríos del Paraíso de la Iglesia>> publicado en la ciudad
de Valencia en 1764. Incluso si debiésemos de ajustarnos a todo lo publicado
gráficamente, podríamos aseverar que, por lo menos en 1778, nuestros molinos eran del
mismo tipo que los molinos andaluces, con aspas más anchas y cortas que las de los
molinos manchegos, tal y como nos los representa Bernardo Espinalt y García en su
Atlante Español publicado en Madrid el citado año.
No vamos abrir polémica respecto a si en el campo de cartagena llegaron a existir
molinos de los 1 y 2 de Caro Baroja correspondientes a los tipo C y B de Krüger,
respectivamente, aunque la estampa del Atlante Español está distorsionada respecto a la
realidad, ya que no muestra el molino de la colina de San José que, por aquella fecha
estaba completamente operativo, aunque sí hace referencia gráfica a la puerta del mismo
nombre, por lo que el molino debía de haber campeado al estar situado en un plano
superior. Tampoco parece lógico que se produzca la explosión molinística que tiene lugar
en el siglo XVIII en nuestro Campo a expensas de otro tipo de molino diferente a los
construidos hasta entonce, máxime cuando el molino de tipo andaluz no aporta ninguna
ventaja respecto al tipo manchego. Por otra parte tampoco se han encontrado restos en
las torres que hagan suponer que en algún momento tuvieron adosada una escalera
exterior tal y como sucede en los molinos del tipo 2 de Caro Baroja.
Lo único cierto que los documentos gráficos de los años 1869 hasta el 1890, nos
muestran el molino de la colina de San José arbolado con aspas del más puro estilo
manchego si bien la torre muestra de forma inequívoca la forma tronco-cónica
característica de nuestros molinos, por lo que podemos aseverar, tal y como quedó dicho
en el apartado en que se describieron las torres, que dicha forma de construcción se
adoptó desde un principio en nuestros molinos.
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Varios documentos gráficos, tanto fotografías como grabados coincidentes en el tiempo
con los anteriores, nos muestran otro molino de la ciudad, el de la colina del Molinete o
molino de San José, arbolado con ocho palos y velas triangulares. Quiere esto decir que
hubo una época en que se solaparon ambos tipos de molino (1 y 3 de la clasificación de
Caro Baroja) en nuestro campo.
El primer testimonio gráfico de un molino de viento con arboladura típica del molino
cartagenero es un grabado del año 1871 que reproduce una vista del parque de Artillería.
Al fondo, campeando sobre la colina del Molinete, se advierte la figura del molino de San
José reedificado en 1833 por José Pérez según le otorgaba la licencia municipal del 16
de abril del mismo año. Desde la fecha de concesión de la licencia hasta la publicación
del grabado han transcurrido 38 años, prácticamente nada para lo que se considera vida
útil de un molino, máxime si tenemos en cuenta que el molino de Zabala, decano de los
molinos de nuestro Campo, comenzó su andadura en 1730 y continuó moliendo cereal
hasta 1986. Parece ilógico pensar que se construyese un molino de tipo machego para
transformarlo poco tiempo después en tipo cartagenero.
Casi podríamos aseverar que cuando José Pérez construye o reconstruye su molino lo
hace ya arbolándolo con ocho palos y velas triangulares salvo que se aprovechase algún
cambio del eje, por rotura o desgaste del mismo, u otra incidencia, para hacer la
reconversión.
Reconversión que no ocurre en el otro molino de la ciudad del que existe documentación
gráfica, el molino de la colina de San José. Üna fotografía de 1874 nos lo muestra
árbolado con aspas y lo mismo sucede con el último documento gráfico que existe del
mismo fechado en 1890.
Podemos deducir por lo tanto que la sustitución de la arboladura en los molinos de
nuestro campo sucede entre 1833 y 1871 y nos atreveríamos a afirmar que coincidente
con otra de las aplicaciones que se les dá a nuestro versátil molino, la de sacar agua del
subsuelo. Esta aseveración viene avalada por un grabado realizado en 1873 y publicado
en <<La Ilustración Española y Americana>> en el que se representa un tríptico del
campamento que las tropas centralistas tenían en el paraje de los Francos, diputación de
La Palma, durante el asedio de Cartagena en la Guerra Cantonal. La parte inferior del
tríptico titulada <<Un detalle del campamento>>, muestra sobre su andén un airoso
molino de arcabuces arbolado con ocho palos y con todo el velamen desplegado.
Podemos por tanto afirmar sin miedo a equivocarnos que en la segunda mitad del siglo
XIX asistimos al nacimiento de lo que consideramos el molino típico del Campo de
Cartagena. Torre en forma de tronco de cono, palos en vez de aspas y velas
triangulares. La vela latina, tan nuestra y antigua como el Mediterráneo que nos baña y
difunde las culturas nacidas en su cuenca, sustituyendo a las lonas cuadradas que
guarnecen las aspas de otros tipos de molinos diferentes al molino cartagenero.
Pero ¿Por qué esta sustitución? ¿Por qué romper una tradicción de siglos cambiando las
técnicas de carpintería y readaptando viejas torres? ¿Qué ventajas podía ofrecer una
vela tan antigua para que fuese elegida como receptora de la fuerza motriz del molino?
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El molino de viento es la máquina inversa de los ventiladores. En estos, la fuerza motriz
provoca una corriente de aire, mientras que en los molinos la corriente de aire provoca
una fuerza motriz. Se trataba consecuentemente de aprovechar al máximo la fuerza del
viento, de dominarlo para sacarle el máximo rendimiento, tanto si sopla en régimen de
brisas como en duros temporales. De moler media tonelada de cereal diario con un
suave jaloque entrando por la bocana del Portús a moler sólo la quinta parte. Cuando los
tiempos son duros y hay bocas que alimentar esa quinta parte puede ser la diferencia
entre el hambre y el bienestar. Vamos a estudiar las características de un aspa cubierta
por lona comparándolas con las de un palo armado con vela latina e intentaremos ver las
diferencias causantes de que nuestros maestros molineros se decantasen por esta
última.
Las aspas, en número de cuatro en el molino manchego, están dormadas por un alma
central de forma rectangular que se introduce dentro del eje, con sección cuadrada a
este nivel, a través de las escopladuras correspondientes. Sobre este madero central va
colocado otro, superpuesto a su borde anterior, que mide sobre los 8,20 m desde el
extremo libre del mismo hasta la entrada del eje, siendo de doble longitud que el alma
del aspa. Atravesando este último madero se disponen 18 traviesas, también de madera,
separadas entre sí 40 cm, alcanzando hasta un metro de la entrada del eje, en total
7,20m desde el extremo libre y quedando este a unos dos metros del suelo estando la
punta del aspa perpendicular al mismo y en su punto más bajo. Se refuerzan en el
sentido longitudinal del aspa mediante otras cuatro traviesas, separedas asimismo entre
sí por 40 cm quedando de esta manera formado el entramado de madera que
posteriormente se cubrirá de lona.
Al tratarse de una aspa plana, se le da una inclinación de entre 12 y 18º sobre el eje de
giro a fin de permitir que la fuerza del viento la impulse haciendo girar la maquinaria del
molino, siendo esta inclinación en distinto sentido para las aspas contrapuestas.
El aspa del molino de tipo manchego se comporta a modo de las hélices de cuatro pals
de un molinillo de papel que gira impulsado por el soplo del aire.
Ya se ha dicho que toda la superficie útil del aspa se recubre de lona impermeable al
viento, siendo la misma de 11´52 m2 por aspa, lo que arroja un total de 46 metros de
superficie enlonada en las cuatro aspas. Para colocar las lonas, el molinero debía subirse
a una escalera de mano y portanto la lona a cuestas, ascender trepando por el aspa y
usando sus traviesas a modo de escala, hasta lo más alto de la misma para, una vez allí,
fijarla e irla dejando caer a la vez que la iba sujetando a los diferentes trammos. Como de
lo que se trataba era de aprovechar la máxima fuerza del aire encarando el molino al
viento, cuando la fuerza de éste era excesiva el molinero disponía de tres opciones. La
primera frenar el molino, con el consiguiente desgaste del freno y aún peligro de
incendio.
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La segunda desviar el molino del punto en que recibe la mayor fuerza viva del aire, lo
que puede llegar a ser contraproducente y hasta peligroso para la buena conservación
de la maquinaria, y la tercera, la recogida de lonas, obligando a parar el molino y volver a
repetir la tediosa y siempre arriesgada operación de escalar un aspa en un molino
arbolado y soplando aire fuerte, con lo que se multiplicaban las posibilidades de
accidente, desde la caída al desbloqueo del sistema de frenado que lanzase al infeliz
molinero por el aire al ponerse en marcha el molino.
Figura 59.
Los molinos holandeses lo solucionaron mediante un mecanismo que arrolla de forma
automática la lona alrededor de un rodillo cuando el viento adquiere fuerza, liberándola
cuando decrece.
Pero, evidentemente, España no es Holanda. Los molinos de La Mancha continuaron
con su maquinaria tradicional sin sufrir innovaciones. Pero en el Sureste de la peninsula
alguien, quizá algún marino retirado de largas singladuras, le daba vueltas en la cabeza
a la idea de acoplar una vela de barco a los palos del molino.
                                                                                                                                                                                José Manuel Salmerón Pagán
Recuperación Gráfica e Ingenieril Del Molino De Viento
Harinero Del Campo De Cartagena.
Realizado por:        J.M.S.P.
Fecha: Septiembre 14, 2008
Revisión:   (0) Página 66 de 106
La idea no era nueva, probablemente nuestro marino había visitado Mikonos y había
visto las velas triangulares arbolando sus molinos de techo no giratorio. La vieja vela
triangular latina que había equipado las embarcaciones de generaciones de ribereños
mediterráneos desde Turquía y Grecia en el Oriente hasta Iberia en Occidente, desde la
península Itálica en el Norte hasta el Egipto faraónico en el Sur, propagándose dentro de
África a través de la arteria del Nilo, se ofrecía de nuevo como alternativa para solucionar
los problemas de los hombres, pero esta vez de los de tierra adentro.
Figura 60.
¿Cómo es la vela latina y cúales son los principios físicos elementales de las velas? La
vela latina es esencialmente un triángulo escaleno de lona portado por un palo que se iza
en un mástil, aprovechando la fuerza del viento recogido en ella para hacer aavanzar una
embarcación, generalmente de poco tamaño. El triángulo está formado por varias piezas
de lona cosidas entre sí. El lado mayor del mismo o grátil va unido al palo portante de la
vela, llamado entena o percha, por medio de una ligada que recibe el nombre de
matafiones, formando en la parte superior de la percha un angulo de caída hacia la popa
de la embarcación que recibe el nombre de puño de driza o de pena. La caída de la vela
hacia popa recibe el nombre de baluma y es el segundo lado del triángulo en cuanto a
longitud, terminando en un nuevo ángulo que forma el llamado puño de escota. En la
parte inferior de la percha, la vela forma un nuevo ángulo o puño de amura para
configurar el lado inferior del triángulo o pujamen al unirse con el puño de escota, siendo
este lado el de menor longitud.
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Al puño de armura se sujeta un cabo que sirve para controlar la parte baja de la percha y
que recibe el nombre de car, mientras que el puño del lado inferior parte otro cabo o
escota que le da el nombre al puño y que sirve para cazar la vela haciendo que embolse
más o menos aire.
A diferencia de otros tipos de vela, la latina no porta botavara, pieza de madera que
asegurada al mástil  y extendiéndose horizantelmente hacia popa sirve para cazar la
vela, lo que origina que estén al aire las costuras bajas y sean velas con gran bolso. Está
demostrado que una vela plana desarrolla la mitad de presión que una curva, por lo que
es fácil deducir que la botavara ejerce una influencia desfavorable al aplanar la parte
inferior o pujamen reduciendo el desarrollo de presión en esa área.
Experimentos realizados con plumas demuestran que las corrientes de aire en una vela
se mueven sobre la cara de barlovento, cara enfrentada al viento, en dirección hacia la
armura y rodeando el palo en la parte más cercana al mismo, pasando a desplazarse
hacia la baluma más claramente según nos dirigimos hacia la popa (baluma)
mayoritariamente.
Asimismo se han estudiado las presiones generadas por las velas. Multiples
experimentos han demostrado el efecto de succión provocado en la cara de sotavento
(parte opuesta al aire) de la vela. La presión negativa generada en esta cara llega a ser
el triple o cuádruple de la presión positiva registrada en la cara de barlovento, lo que
viene a demostrar que los barcos navegan no por medio de la presión que surge del
choque del viento en la vela, si no de la succión que actúa en la cara de sotavento.
Ciñendo, es decir con viento de proa, la presión principal se encuentra en la zona proel
de la vela, disminuyendo al aproximarnos al palo. Decrece hacia la baluma,
desapareciendo en su límite y llegando a ser negativa más allá, es decir, opuesta a su
dirección previa. Este efecto hace que se produzca el molesto flameo de la baluma y que
puede ser corregido mediante el empleo de sables, piezas alargadas de madera flexible
que se introducen en las velas a fin de conferirles rigidez.
Por otra parte toda vela hinchada más allá de su límite natural es solicitada hacia la
banda contraria, repitiendose el mismo proceso, por lo que esta alternancia, que se
produce con gran rapidez, origina asimismo el flameo de la vela.
Todo barco en movimiento genera una determinada cantidad de viento, mientras que
sobre la vela incide el viento real, el viento atmosférico. La resultante del paralelogramo
de fuerzas causado por estos dos vientos, el real y el generado por el movimiento del
barco, es lo que se conoce por viento aparente. La derección del viento aparente será la
que determine la posición de la vela incidiendo sobre ella en ángulo agudo y con mayor
fuerza que el viento real.
Es igualmente interesante conocer que el viento, al incidir sobre una superficie curva,
genera una fuerza que tiende a dirigirse hacia arriba y contra el viento. La ventaja del
arqueado llega a ser más notoria cuando el viento incide sobre el plano desde abajo o
cuando el plano es movido contra el viento en una posición inclinada. En esta posición la
superficie arqueada desarrolla más del doble de fuerza que la superficie plana.
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Del mismo modo se puede afirmar que una corriente de aire rompe sus líneas al pasar
por una superficie plana dispuesta de forma horizontal formando remolinos. Un remolino
tiene energía cinética que se desarrolla a costa de otra fuente de energía, lo que supone
una pérdida de la misma para el movimiento del plano. Por el contrario, la superficie
curva no rompe las líneas de corriente si no que las tuerce desviándolas suavemente con
ausencia de remolinos, lo que equivale a ganar energía tendiendo la superficie a ser
levantada hacia arriba. En el caso de una superficie plana la tendencia a levantarse es
paralizada por la formación de remolinos con sus caprichosos efectos.
Una vez hecho este pequeño bosquejo de la aerodinámica de la vela latina, vamos a
conocer la vela que equipa al molino cartagenero. Haremos la descripción de la misma
basándonos en una antigua vela perteneciente a un molino harinero de una cámara.
Cortada en forma triangular presenta todas las características de la vela latina aunque su
uso tierra adentro le haya dado algunas denominaciones diferentes a sus diversas
partes, coincidiendo las de otras para demostrar su origen marinero como sucede con
otras piezas del molino, por ejemplo el botalón.
Figura 64.
Está formada por diferentes piezas de lona de algodón (hasta seis en la vela que nos
ocupa, ya que todo dependía del ancho del tejido disponible) que arrancan dando forma
al lado más largo del triángulo, denominado aquí palo por ser el lado que seunirá a este,
a la vez que confluyen montando unas sobre otras y adoptando forma triangular hacia el
vértice opuesto donde se recosen y refuerzan formando el puño de escota. Las piezas,
una vez unidas por costuras, reciben el nombre de fajas.
El lado correspondiente al palo de 4,70 m lleva cosida una trenza de esparto que termina
formando dos asas en sus extremos y cuya utilidad veremos cuando describamos la
forma de montar la vela sobre el palo.
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Figura 65
Le sigue en longitud el lado del triángulo conocido como derrame, de 4,40 m. El borde
del derrame se solapa sobre la vela formando un canutillo por el que se enfunda un
cordón que termina en el puño de escota y que sobresale por la parte más próxima al
palo formando un asa. La misión del llamado cordón del derrame es tensar el mismo
impidiendo o por lo menos disminuyendo el flameo de la vela.
El lado menor del triángulo se denomina relinga. La relinga, en términos marineros es el
cabo que refuerza los bordes de las velas y es lo que sucede en el lado que estamos
describiendo. Todo el borde del mismo lleva incorporado un cabo de dos centímetros de
diámetro cosido a él y que se une por un extremo a la trenza de esparto del palo,
mientras que por el otro forma, doblándose sobre sí mismo, el asa del puño de escota.
La medición que obtuvimos fue de 3,90 m.
La altura del triángulo fue de 3,40 m, por lo que el área de la vela ronda los 8 m2.
Hecha la descripción hagamos un breve estudio comparativo entre la vela de nuestro
molino  y la vela latina, que equipaba a las pequeñas embarcaciones del Mediterráneo.
Dejando de lado detalles de poca importancia como pueda ser la disposición de las
costuras de los diferentes lienzos que sirven para configurarlas, vemos que nos
encontramos ante dos velas prácticamene iguales. Para observar mejor las
coincidencias, tomaremos como referencia una vela de molino colocada en su palo y con
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el extremo libre del mismo, donde se unen roldes y vientos, apuntando hacia el suelo tal
y como se muestra en el dibujo de la FIG. El palo de la vela del molino se corresponde
con el grátil o lado de la vela latina que va unido a la percha por los matafiones. La
baluma, que ya vimos era el siguiente lado en longitud y por el que tendían a escapar las
corrientes de aire, se homologa con el lado conocido en la vela del molino como
derrame, probablemente debido a que desde antiguo el molinero conocía que el viento
escapaba de la vela, derramaba, por ese lado. Por último el pujamen de la vela marinera
es el lado homólogo de la relimga, término como ya vimos de indiscutibles orígenes
marineros. El ángulo que la vela del molino forma en el extremo libre del palo sería el
equivalente al puño de amura, mientras el formado en la parte del palo más próxima al
eje sería el equivalente al puño de driza. Las semejanzas llegan al extremo de
denominar con los mismos términos al puño de escota y al cabo que sale de él y que
sirve, tanto en el barco como en el molino, para cazar más o menos la vela dependiendo
de la intensidad del viento.
Figura 66.
En cuanto al montaje, ambas velas coinciden en ir unidas directamente a un madero. La
percha en la embarcación por medio de los matafiones y el palo en el molino por medio
de clavos. Para ello se aprovecha, en el caso del molino, la trenza de esparto que
refuerza el lado de la vela conocido como palo y que, recordemos, terminaba en dos
asas. Con el extremo libre del mismo apuntando al suelo y aprovechando un clavo fijo en
el palo, pero no en su cara anterior, si no en la lateral de forma que la vela cubra
totalmente al mismo por la cara donde recibirá el aire, a una determinada longitud
coincidente con el largo de la vela, se introducía la cabeza del clavo en el asa
correspondiente al lado del derrame.
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A continuación y una vez tensado este lado por medio de un ayudante, se clavaba otro
clavo que sujetaba el asa opuesta, quedando fijada la vela al palo. La operación se
remontaba clavando clavos a lo largo de la trenza de esparto de forma que esta quedase
perfectamente asegurada impidiendo su desprendimiento accidental.
Como quiera que las velas del molino no se quitaban de los palos salvo para repararlas o
cambiarlas y con el fin de que no se pudriesen con el óxido que pudiesen desprender los
clavos al humedecerse, estos eran de zinc y de forma piramidal, es decir, más gruesos
por la parte de la cabeza que por la punta, lo que facilitaba su extracción en caso
necesario al traccionar de mayor a menor sobre la cabeza de los mismos.
Hay que decir que el montaje de las velas difería según se realizase sobre los primeros
palos o sobre los últimos. El montaje de las velas sobre los machos se realizaba sin
dificultad siguiendo los palos relatados aquí. Lo mismo podríamos decir en cuanto al
montaje sobre las traviesas, comenzando a complicarse en los respaldares y
presentando las máximas dificultades en las poyaca. El problema surgía por que todas
las velas se cortaban iguales mientras que los palos no lo eran, en la práctica, al estar
situados en planos diferentes, unos detrás de otros. El tensado hacia delante de los
palos situados en una posición posterior, a fin de lograr que giren todos en el mismo
plano, motiva que las velas que lo arbolan, si se clavan siguiendo la linea del palo,
quedan desigualadas respecto a las de los situados en una posición anterior. Para
corregir esta desigualdad, el clavado se hacía menguando sobre el canto del palo,
consiguiéndose así que todas las velas quedasen situadas en la misma posición.
La operación del montado de velas finalizaba tensando las escotas y atándolas al palo
siguiente. Debido a la situación que adoptan los ocho palos del molino cartagenero, las
escotas de los primeros palos o machos se atarán a los penúltimos o respaldares, las de
estos a los segundos o traviesas y las de los últimos palos o poyacas a los primeros que
hemos nombrado.
Como dato anecdótico digamos que todas las costuras de las velas se hacían a mano,
usando una aguja de las denominadas saqueras con sección triangular para facilitar el
atravesado de las gruesas lonas de algodón. El borde de la vela que se cosía a la
relinga, al tener que atravesar un cabo de cañamo de dos centímetros con la aguja,
precisaba de la ayuda del llamado arrempujo, del vulgo arrempujar = empujar. Consistía
el mismo en un trozo de esterilla de esparto o madera, de forma circular y forrado de
grueso cuero que se sujetaba con correas a la palma de la mano y que, como su nombre
indica, servía para apoyar la aguja saquera en él por la parte del ojo y empujarla con
toda la fuerza de la mano a través del grueso cordón de la relinga sin lastimarse la palma
de la misma.
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8. - CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA
Molinos de viento harineros existen, aparte del Campo de Cartagena, en Aldalucía, en la
Mancha y en las Baleares. De estas regiones, los más parecidos a los nuestros, son los
andaluces de la zona de Almería y Huelva, a tal punto, que la fotografía de uno de ellos
vista sin atención puede confundirse con una tomada a uno de nuestros molinos que se
encuentre en un mediano estado de  conservación. ¿Por qué?. Pues porque coinciden
en tener el mismo numero de palos y su construcción externa es practicamente la misma.
Por el contrario, tanto el molino de viento manchego como los de otras provincias
andaluzas, están dotadas de la mitad de palos que el cartagenero, cuatro en vez de
ocho, y sus velas son rectangulares en contra de la ariosa vela latina que equipa a éstos
y que se supone mucho más antigua. Referente al aspecto externo, diremos que el
molino cartagenero es más alto de construcción que los otros, por lo que su silueta se
recorta contra el azul de nuestro cielo de forma más gallarda.
Semejantes a los nuestros se encuentran únicamente en la islaa griega de Mikonos en
Portugal, desperdigados por una extensa área que incluye incluso la isla de Madeira. Es
afirmación del etnólogo Julio Caro Baroja, que fueron cartageneros emigrados a la
nación vecina los que llevaron a ella las tecnicas de la molineda de cereales y por ende
los instrumenstos que se usaban en su tierra de origen para efectuarla.
Figura 67: Molino de la isla Mikonos.
                                                                                                                                                                                José Manuel Salmerón Pagán
Recuperación Gráfica e Ingenieril Del Molino De Viento
Harinero Del Campo De Cartagena.
Realizado por:        J.M.S.P.
Fecha: Septiembre 14, 2008
Revisión:   (0) Página 74 de 106
Figura 68: Molinos De la isla de Mikonos
Una vez hecha esta breve introducción, que no pretende ser ni mucho menos
exahustiva, vamos a conocer un poco mejor a nuestro molino nombrando las diferentes
partes de que se compone.
La obra, propiamente dicha, de forma cilindrico-cónica en la mayor parte de las
edificaciones, aunque también se emplea la forma cilíndrica pura, recibe el nombre de
TORRE y en su base el muro tiene una anchura que oscila entre 1,50 y 1,70 metros. A
medida que asciende en su construcción, va perdiendo grosor, pero a diferencia de los
almerienses que los hacen por la parte externa de la construcción creando a modo de un
escalón, aquí la pérdida se efectúa por el interior, con lo que se consigue un mayor
espacio útil dentro del molino. En la parte superior, el grosor del muro de la torre no suele
sobrepasar los cincuenta centímetros.
La construcción es el típico calicanto con el que se han efectuado la mayoría de las
edificaciones del campo de cartagena, es decir, piedra caleña o caliza, usando para su
unión mezcla de cal y arena. En otros lugares, la mayor abundancia de rocas de tipo
ígneo, motivó que la piedra caleña fuese sustituida por ese otro tipo de material,
generalmente basaltos de color negro denominados popularmente como “piedra del
cabezo”, aunque nunca se construyó totalmente un molino con este material, sino que lo
corriente es ver mezclados ambos tipos de piedra en la torre del molino, predominado
una u otra según el terreno donde se encuentre ubicada la edificación.
Esto que puede parecer una mezcla poco sólida en comparación con los materiales de
construcción actuales, se nos revela como altamente resistente y efectiva, uniendo a
estas cualidades la de su elasticidad, virtud importante dado que las vibraciones
producidas por la rotación de los palos y la maquinaria terminarían por agrietar otros
materiales más rígidos como el cemento.
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En la parte superior de la torre se abre una ventana que recibe el nombre de VENTANA
DE LEVANTE, por estar orientada hacia el mismo y que se empleaba para subir y bajar
las piedras del molino y el resto de la maquinaria en caso de avería. Esta ventana se
podía cerrar por medio de una puerta, aunque lo más común era que se tabicase
dejando un pequeño tragaluz. En caso de necesidad se derribaba el tabique y se usaba
para las faenas necesarias volviendo a tabicar cuando estas finalizaban.
La ventana del levante, con su antepecho, era también el único lugar de refugio del que
disponía el molinero en caso de rotura brusca de los mecanismos, si se encontraba
próximo a ellos, en el curso de la molienda.
El acceso al molino se efectuaba a través de dos puertas orientadas al levante y al
poniente respectivamente.
En la planta baja se descargaba el grano y, si era preciso, se limpiaba de impurezas
sobre una estera de esparto de unos tres metros de diámetro denominada VALEO
cribándolo con el GARBILLO. Se procedía también en ella al llenado de los sacos de
harina y mediante el empleo de dos cordones, manejados con la habilidad que sólo el
buen oficio proporciona. El molinero regulaba la separación entre las muelas a fin de que
la molienda fuese perfecta.
La torre tiene adosada por dentro una escalera, de amplio caracol, mediante la que se
accede a la primera planta o PRIMERA CÁMARA que servía como almacén de grano y
también como alojamiento del mecanismo denominado como pelotas, cuya misión
describiremos detalladamente mas adelante. Solía iluminarse la cámara a través de un
tragaluz orientado asímismo al levante.
El piso superior del molino o segunda cámara, esta ocupado por los mecanismos del
mismo.
Descansa sobre dos vigas, empotradas profundamente en la obra de la torre y que
reciben el nombre de los “Marranos”. Sobre ellos y colocadas en dos poyetes de obra
llamados “Asiento”, se encuentran las piedras o “muelas”. La inferior se denomina
“Solera” y es fija. La superior, móvil, es llamada “corredera”. Ambas piedras presentan un
agujero central a través del que se introducen el eje de la “Linterna” y la “Lavija”. El
orificio central de la piedra corredera es más amplio que el de la solera dado que através
de qué tiene que deslizarse el grano durante la molienda. Por la cara inferior se amplía
en unas amplias muescas laterales a fin de permitir el perfecto encastre de la lavija. Al
contrario, el orificio de la piedra inferior o solera ajusta con precisión al eje de la lavija
para impedir que a su través se deslicen los granos de trigo y tiene el mismo diámetro
por las dos caras.
Ambas piedras presentan por su cara de contacto una serie de estrías labradas a cincel y
destinadas a triturar los cereales que reciben el nombre de “Cordones” o “Lomos” la parte
elevada del labrado y “Regatas” las depresiones que quedan entre los cordones. En un
principio toda la piedra se tallaba por igual, pero a fín de evitar que la harina se calentase
durante la molienda por excesiva fricción, posteriormente se tallaron dejando unas
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amplias regatas entre grupos de cordones que se denominaron “regatas planas”. La
piedra así tallada recuerda el dibujo de una palmera por lo que, por extensión, los lomos
se denominan también “Palmeras”.
Las muelas tampoco se tallaban uniformemente en toda su superficie, sino que el tallado
iba de menor a mayor desde el centro a la periferia. Esto permitía que el grano tuviese
mayor presencia próximo al orificio para que la muela no quedase desabastecida, que la
trituración del grano se produjese en el tercio medio de la muela y que la molienda,
propiamente dicha, tuviese lugar en la parte más externa con lo que se evitaba una
prolongada fricción de la harina con el consiguiente sobrecalentamiento de la misma y el
característico sabor tostado que ésta adquiría. Este tallado de menor a mayor, recibe el
nombre de “Despeche”.
Existían asímismo dos tipos de calidad de piedra. La denominada mahonesa, por traerse
de la ciudad de mahón y la catalana. Esta última era más blanda y acabó imponiendose
precisamente por quemar menos la harina dada su menor dureza.
Periódicamente, aproximadamente cada dos meses, el molinero debía desmontar las
piedras y proceder a su picado a fin de restaurar la altura de los lomos desgastados por
la molienda. A tal fín, se desmontaba la linterna y mendiante palancas se levantaba la
piedra corredera situándola sobre rodillos. Se pasaba a continuación un cable por
encima del eje del molino y por el orificio central con un tronco de árbol recto, el MALLAL,
a fín de facilitar su manejo. Así asegurada, se la desplazaba hasta dejarla descansar
sobre unos troncos situados a uno de los lados del asiento llamados COSTILLARES
donde se procedía al picado de la piedra.
Para reponer la piedra a su sitio se procedía a la inversa. Toda esta operación que se
nos antoja tremendamente fatigosa, se realizaba con gran facilidad entre dos personas
usando el eje del molino como motor y punto de apoyo.
También, cada cierto tiempo, había  que proceder al picado del alojamiento de la lavija y
posteriormente, al montarla, a su equilibrado a fin de que moliese correctamente, lo que
se conseguía a base de introducir naipes usados en el espacio correspondiente entre la
corredera y la lavija, operación denominada en la jerga como “cartear el molino”.
Todas estas maniobras se comenzaban al anochecer, cuando la actividad del molino era
menor y solían estar terminadas a la tarde del día siguiente, hora en la que el viento
adquiere su máxima intensidad con la finalidad de que se perdiesen las mínimas horas
de molienda.
Ya hemos visto como la piedra superior tenía unas muescas para que encastrase la
LAVIJA que es una pieza de hierro de medio metro de longitud en forma de T en la que
descansa dicha piedra. Su extremo inferior se apoya en una pieza cóncava de hierro o
piedra que recibe a este extremo a forma de mano ahuecada y que se llama EL SALERO
por recordar a los antiguos saleros de mesa. A su vez esta descansa sobre dos piezas
móviles de madera, cuya misión es la de permitir el buen equilibrado de las piedras y que
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se denomina LENGÜETA y ALZAPUENTES respectivamente. Todo este conjunto
descansa sobre unos maderos que sostienen los dos marranos y bajo los que se desliza
la barra de la palanca o ALIVIO, cuya misión es la de levantar o bajar milimétricamente el
conjunto lengüeta-alzapuente-salero, movimiento que se transmite a la lavija y ésta hace
que las piedras se junten o separen según lo aconseje la intensidad del viento o la
molienda. En tiempos más recientes se dotó a la parte inferior del eje de la lavija de una
polea unida a otra por una correa. Esta segunda polea movía el eje del mecanismo
llamado PELOTAS. Consta éste de dos bolas de plomo de unos quince kilos de peso
cada una, que se desplazaban por un eje vertical a la vez que giraban sobre el mismo
impulsadas por el movimiento de rotación del eje de la lavija. A mayor velocidad de
rotación del molino, mayor velocidad de rotación de las pelotas que ascendían girando
por su eje moviendo por contrapeso la palanca de alivio y haciendo que las piedras y
haciendo que las piedras se juntasen. Al contrario sucedía con la falta de aire. La menor
rotación hacía que las pelotas descendiesen y su acción de contrapeso se correspondía
con una separación de las piedras. La acción de aproximar las piedras se denomina
APERGO y la de separarlas ALIVIO.
La incorporación de este mecanismo fue de gran ayuda para el molinero dado que
permitía, hasta cierto punto, despreocuparse de la regulación continua de las piedras
durante la molienda, manejando desde la planta baja del molino las cuerdas del alivio y
apergo que accionaban directamente la palanca de alivio.
El extremo superior de la lavija encaja en una garganta labrada en el eje de LA
LINTERNA. Esta es una pesada pieza, en forma de maza, en la que se distinguen dos
partes: el eje o parte inferior, del que ya hemos hablado, y la cabeza o parte superior, de
dura madera, sobre la que se fijaban los puntos, en número de ocho, que encajando en
los de la rueda del aire, transmitirían el movimiento de ésta a las piedras. La parte del eje
de la linterna que sobresale por encima de la cabeza descansa en un hueco labrado en
un puntalete del telar a fin de que el sistema no se cimbreé demasiado y pueda
romperse. Este orificio o hueco, se denomina CUELLA. (ver plano Mol-011-01)
El conjunto formado por la linterna con su eje y la lavija recibe el nombre de ARBOLETE.
La linterna recibe el movimiento transmitido por LA RUEDA DEL AIRE. Se trata de una
gran rueda que puede alcanzar los dos metros de diámetro y que está dotada en su
circunferencia de una serie de resaltes de dura madera denominados PUNTOS, en un
número de cuarenta, que encajan con los de la linterna moviendola en multiplicación, de
forma tal que por cada vuelta que de la rueda del aire y, por consiguiente de los palos del
molino, la muela corredera dá cinco vueltas. La rueda del aire se sujeta por cuatro
grandes radios o CRUCEROS y por otros cuatros, más pequeños y llamados
RIOSTRAS, al eje.
El EJE es un grueso tronco cilíndrico que se apoya por delante en una pesada piedra
trabajada por su parte superior para darle forma de arco de medio punto de forma que el
eje encuentre perfecto asiento y que es la llamada PIEDRA FUÉLLEGA o CUELLA. Su
extremo posterior se sujeta en un orificio labrado en otra piedra, también pesada,
denominada PIEDRA RABOTE, y el hueco labrado en ella recibe el nombre de
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MORTERO por ser similar a este útil de la cocina. Para protegerlo del desgaste por
rozamiento, el eje se forraba con zunchos de hierro en los puntos de contacto con ambas
piedras.
La parte anterior del eje está horadada para permitir al alojamiento de los PALOS o
ENTENAS en número, como ya se ha dicho, de ocho y de las cuñas que los sostienen.
Por delante de los palos y encastado en el eje, se sitúa el BOTALÓN sujeto a este por
unas cuñas llamadas MEJIONES. La misión del botalón es la de recibir los VIENTOS, de
cuerda de cañamo o trenzados de alambre que unen a este con las aspas. Estas se
encuentran unidas entre sí por los ROLDES, confeccionados con el mismo material de
los vientos.
Todo lo citado a partir de la rueda del aire descansa sobre el TELAR, formado por cuatro
vigas principales llamadas MADRES que se apoyan a su vez por medio de unas
escotaduras labradas en la madera, sobre la RUEDA TERRERA que a modo de rail
único y adosada a la parte superior de la obra de la torre permiten el desplazamiento de
todo el conjunto y su orientación hacia el viento.
Las madres sostienen así mismo a los CABEZUELOS que, en número de ocho, apoyan
sobre la rueda terrera y refuerzan la estructura del telar. Este se encuentra también
reforzado por dos grandes piezas curvas de madera llamadas CAMONES y que
descansan también en las madres. Uno de los camones sirve de asiento a la piedra
fuéllaga (CAMÓN DEL EJE) mientras que sobre el otro, situado en un lugar opuesto del
anterior, descansa el palo guía y la piedra rabote. (CAMÓN DE LA GUÍA).
En el tercio medio, las madres laterales se unen por un madero, se su mismo grueso
aproximadamente, denominado PUNTALETE DEL TELAR que en su parte central tiene
un orificio llamado CUELLA destinado a recibir el extremo superior del arbolete, como ya
se ha dicho, para evitar las excesivas vibraciones del mismo.
Sobre el telar descansa igualmente el CHAPITEL o tejadillo del molino, cuyas vigas de
sujeción se empotran por la parte superior en EL FRAILE, grueso tronco cilíndrico de
unos setenta centímetros de longitud en el que también se encastra el PALO GUÍA,
verdadero timón del molino, y que, apoyándose así  mismo en el telar, es el encargado
de hacer girar el chapitel y el telar sobre la rueda terrera arientando el molino hacia el
viento. A modo de tejas se colocaban sobre las vigas de sustento del chapitel y clavadas
a ellas, tablas machiembradas que posteriormente se embreaban para hacerlas
impermeables. El fraile se remataba con una VELETA que indicase con precisión al
molinero la dirección del viento.
El espacio comprendido entre la base de la torre y hasta donde alcanza el extremo
inferior de palo guía se denomina ANDÉN y traza una circunferencia perfecta cuyo centro
es el fraile. Sobre esta circunferencia y cada tres  o cuatro metros se anclaban
profundamente en la tierra gruesas estacas de madera llamadas HITOS, que servían de
puntos de apoyo al TORNO, portador de LA MAZA, que no era más que un pequeño
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malacate movido por una palanca de unos dos metros de largo. El torno, fijado al hito,
enrrollaba un cable o cuerda que traccionaba del extremo inferior del palo guía hasta
llevarlo al hito al que estaba sujeto. A continuación se repetía la maniobra de hito en hito
hasta lograr encarar el molino al viento. Una vez logrado, el palo guía se amarraba al hito
a fín de que el molino no variase de posición mientras que durase la molienda o variase
el viento.
Gracias a esto mover el molino, que aparentemente parecía requerir el esfuerzo de
varias personas, se podía lograr con el de sólo una.
Junto al palo guía llega a tierra la CUERDA DEL FRENO. Esta cuerda pasa por una
polea sujeta al fraile y mueve un cabrestante que acciona la FAJA DEL FRENO, formada
por unas plantillas metálicas a las que atornillan piezas de madera. Esta faja se ajusta al
traccionar de la cuerda del freno sobre la rueda del aire del mismo modo que los frenos
de una bicicleta sobre la llanta, logrando parar el movimiento de esta y por consiguiente
el del molino. En ocasiones, bien porque soplasen vientos de gran intensidad o porque
las plantillas de la faja del freno estuviesen muy desgastadas por el uso y no
consiguiesen detener totalmente el movimiento de los palos, el molinero se veía obligado
a tirar un cable que atase la punta de uno de los palos a un hito a fín de inmovilizar
totalmente el molino, operación que se denominaba en el argot molinero “ECHAR EL
RESTO”.
Por último estan las VELAS. Tienen forma triangular (la clásica vela latina tan popular en
los equipamientos de pequeñas embarcaciones en Cartagena) y el lado más largo del
triangulo, que es el que se clava al aspa por medio de pequeños clavos de zinc con
forma piramidal a fin de que no se oxiden y pudran la vela, recibe el nombre de PALO
midiendo sobre los tres metros. La parte superior de la vela, próxima al rolde, es unos
veinte centímetros menor y se llama RELINGA. Por último, el lado inferior de la vela,
cuarenta centímetros menor que el palo, se denomina DERRAME. En el vértice del
triángulo formado por el derrame y la relinga se situa la ESCOTA, cuerda que sirve para
atar la vela al siguiente palo. Su mayor o menor longitud hace que la vela recoja más o
menos aire. Sirve también la escota para atar las velas cuando se recogen alrededor del
palo, porque no se necesitase tanto trapo para moler, por exceso de viento o bien por
inactividad.
El viento, al soplar sobre la vela, la llena escapando por el derrame y ejerciendo la
máxima presión por este lado del triangulo, con lo que se consigue mayor fuerza sobre el
brazo de palanca de los palos incluso con poco viento, siendo esta una de las mayores
ventajas de nuestra original vela latina.
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9. - CONCLUSIONES O CONSIDERACIONES FINALES
Los molinos de viento cartageneros, que parece ser llegaron a existir en gran número en
toda la provincia, constituyen un conjunto homogéneo con características propias, digno
de ser estudiado desde un punto de vista técnológico.
El estado de abandono de la gran mayoría de los mismos, los cuales se han perdido
inexorablemente en mayor o menor medida, hace especialmente interesante el realizar
un estudio de lo que fueron, de las distintas  tipologías que se presentaban dentro de la
misma comarca, así como el estudio de su posible origen. Así, se hace especialmente
tentador el realizar un estudio exhaustivo desde el punto de vista tecnológico, con
reconstrucción gráfica posterior y evolución de la misma mediante animación hasta
conseguir el movimiento de toda la maquinaria del ingenio.
Existen, y ya lo sabemos, determinadas particularidades en los molinos de viento
cartageneros dignas de ser estudiadas. Así, el rasgo de modernidad que supone la
presencia en muchos de sus ejemplares del alivio automático, o regulador centrífugo que
diría un ingeniero. Dentro de ellos, existían a su vez diferencias, suponemos en función
del periodo de construcción, lo que indica una evolución tecnológica continuada en el
diseño y construcción de los mismos.
Mediante una adecuada reconstrucción gráfica, podrán estudiarse las cadenas
cinemáticas, y conseguir resultados en cuanto a códigos de diseño empleados. También
podrán realizarse cálculos productivos y de rendimiento, e intentar relacionarlos con las
tipologías de viento existentes en el campo de Cartagena. El estudio gráfico es un paso
obligado para posteriores análisis de tipo estático y dinámico de los parámetros
constructivos y de funcionamiento del molino de viento, que no es más que un ingenio
que constituye un conjunto mecánico complejo donde participan elementos sencillos que
garantizan un funcionamiento estructural, apoyado en principios físicos en los que se
basan giros, brazos de palanca, rozamientos, etc.
El resultado inmediato de dicho trabajo sería no sólo un paseo virtual por una máquina
del pasado con una gran importancia económica en su comarca, en la que podremos
observar su funcionamiento, sino el hecho de poder disponer de un estudio actualizado
de las soluciones y prestaciones de dichas máquinas, lo que nos permitirá una
aproximación al alcance de los conocimientos tecnológicos de las zonas rurales del
Campo de Cartagena.
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Mol.- m. Cojinete de madera, cilíndrico, que se embute en el ojo de la SOLERA y
sobre el que gira muy ajustado del eje de la LAVIJA, por su CUELLA o
CUELLO.
ALIVIAR.
Dic.- (del lat. “alleviare”, aligerar, atenuar) quitar parte del peso o carga.
Mol.- Acción de aumentar la separación de las muelas, mediante la acción de
ALIVIO.
Se realiza bien a mano tirando del cable, bien mediante pesas que se
cuelgan de él y que mantienen la separación constantemente, debidamente
graduada.
ALIVIO.
Dic.- m. Acción de aliviar
Mol.- Mecanismo compuesto por palancas en diferentes niveles que actúa sobre
un taco flotante –LENGÜETA- entre dos viguetas –ALZAPUENTES-, sostén
del SALERO, y que hace que se eleve la LAVIJA y con ella la
CORREDERA, para suavizar el trabajo de la molienda y graduar la finura
de la harina.
Composición:
Primera palanca: viga de madera, situada en el techo de la CÁMARA, fija
por extremo mediante un eje a uno de los MARRANOS, donde tiene el
fulcro; y por el otro, a la 2ª palanca por un PERNO. Mediante unos tacos
situados entre la pared central y la LENGÜETA, empuja a esta hacia arriba,
moviendo así el SALERO.
Segunda palanca: viga de madera, situada en el suelo del piso superior,
donde de una cuña sobre el TABLADILLO, constituye el fulcro. La potencia
se aplica por medio de una barra de hierro –GANCHO-, que desciende
atravesando el suelo hasta la cámara para unirse a la palanca siguiente.
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Tercera palanca: barra gruesa de pletina de hierro. Tiene su fulcro en un
extremo fijo por un PERNO bien al muro, bien a otro GANCHO que baja
hasta la ENTRADA, con el cual puede regularse la altura de este fulcro.
Unos ojos en ella permiten regular la distancia de tiro del GANCHO que
enlaza con la palanca anterior. El otro extremo, con un anillo, está
atravesado por el eje de la MAQUINA o BOLAS, que con su corona
deslizante impide el movimiento de la barra mientras el molino está parado.
-MAQUINAS o BOLAS, regulador cinético.
-dos cables fijos a la 3º palanca, desciente hasta la ENTRADA atravesando
el suelo. Uno de ellos –el de APERGAR- pasa antes por un montón fijo en
el techo.
Estos cables permiten accionar el mecanismo desde abajo, en un sentido u
otro: ALIVIAR o APERGAR.
APERGO.
Dic.- No figura.
Mol.- Acción y efecto de APERGAR.
También el cable que se acciona para tal fin.
APEGAR.
Dic.- No figura.
Mol.- Acción contraria al ALIVIO.
Por ella se unen más las piedras entre sí para contrarrestar el ALIVIO.
El regulador o MÁQUINA impide que se haga si el molino no está andando.
ÁRBOL.
Dic.- (Del lat. “arbor-oris”).
m. 2.-pie derecho, fijo o giratorio, que sirve de eje a una máquina.
Mol.- Parte superior del eje de la CORREDERA.
Es una gruesa barra de hierro, de sección cuadrada en su parte central,
con un CUELLO superior, sobre el que gira apoyándose en la CUELLA, y
una MAZA en la parte inferior, de sección rectangular, donde dos uñas
encajan en la LAVIJA o parte baja del eje, arrastrando así a la piedra.
ARBOLETE/S.
Dic.- Disminutivo de árbol.
Mol.- Aplicase a todo pie derecho de un armazón. Llevan esta pieza, la sujeción
de la PIEDRA DE LA FUELLEGA y también el TORNO, para sostener la
CUELLA.
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B
BRAGUERO.
Dic.- m.-aparato o vendaje para mantener reducidas las hernias.
Mol.- Aparato compuesto por dos viguetas de madera, unidas entre sí por ambas
cabezas mediante pernos, que abrazan la PIEDRA DE LA FUELLEGA junto
con los ARBOLETES, para fijar aquella y nivelarla mediante cuñas.
C
CABEZA/S.
Dic.- (De “cabezo” y del lat. “capitium”, de “caput”, cabeza).
3.-Principio o parte extrema de una cosa: de un monte, de una viga, etc.
Mol.- Parte saliente de cada una da las MADRES del TELAR, que se unirán
mediante CAMONES y COSTILLAS, formando el anillo de aquel.
En su cara inferior lleva una escotadura, forrada con una LAÑA a modo de
zapata, que encaja en la RUEDA TERRERA para resbalar sobre ella en
giro concéntrico, todo el TELAR.
Parte superior de la MAZA del TORNO, por encima del CUELLO.
Parte superior del FRAILE, donde se coloca la VELETA.
CABEZUELO/S.
Dic.- m. Diminutivo de cabezo.
Mol.- Cada una de las ocho piezas que se ensamblan a caja y espiga a las caras
laterales exteriores de las MADRES, para reforzar el conjunto del TELAR,
uniendose por el otro extremo al anillo o rueda que lo cierra.
Igual que las CABEZAS, lleva una escotadura forrada con una LAÑA, para
encajar en la RUEDA TERRERA y resbalar girando sobre ella.
CAMON.
Dic.- Cada una de las piezas curvas que componen los anillos de las ruedas
hidráulicas.
2.-Cuba. Pina de la rueda.
3.-En plural, maderos gruesos de encina con que se forran las pinas de las
ruedas de las carretas y sirve de calce.
Mol.- Cada una de las dos piezas de madera, gruesas, en forma de segmentos
circular, que se unen a la cara superior de las CABEZAS de dos MADRES
paralelas, uno en cada extremo, mediante escotaduras, de forma que no
lleguen a la cara inferior de estas, para no rozar en la RUEDA TERRERA.
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CORREDERA.
Dic.- f.-Muela superior del molino.
Mol.- Se emplea en correcta aceptación.
En su cara inferior se realiza el PICADO. Lleva tallada una escopleadura a
ambos lados del ojo central, para introducir en ella la parte superior de la
LAVIJA, de forma que al girar ésta arrastre a la piedra, sin rozar con la
SOLERA aquella.
Dos aros de hierro la rodean.
La ESTERILLA la abraza para conducir la harina hasta el EMBUDO.
COSTILLA/S.
Dic.- (Del lat.”costa”).
f.-5.-Arq. Cada uno de los listones que enlazan los cuchillos de una cimbra
para enlazarlos y recibir las dovelas.
7.-Mar.- Cada uno de los maderos curvos que forman costado de una
embarcación.
Mol.- Cada uno de los maderos que, enlazando dos COLAÑAS, servirán de base
para clavar las tablillas o tejamaniles que cubren el CHAPITEL.
-Cada uno de los maderos curvos que unen por la cara superior los
extremos de las CABEZAS y CABEZUELOS completando el anillo del
TELAR, además de los CAMONES, y sin que rocen en la RUEDA
TERRERA.
-Cada una de las piezas de madera que se adosan verticalmente a la cara
lateral de la MAZA del TORNO para aumentar, si es necesario, el diámetro
de aquella.
CRUCERO/S.
Dic.- 6.-En Carpintería, vigueta, madera de sierra.
Mol.- Cada una de las dos viguetas de tablón, que insertadas en el seno
del EJE, perpendiculares a su principal eje de simetría y también entre sí,
sujetan la RUEDA DEL AIRE a aquel,a modo de radios.
El endamblaje entre ambos se hace a media madera, dentro del seno del
EJE, mediante dos cajas perpendiculares, una doble que la otra. Por esta
se deslizará uno de los cruceros para ensamblar con el otro. Cuñas insertas
en el hueco que queda lo afirman posteriormente.
CUELLA.
Dic.- No figura
Mol.- Probablemente se emplea como derivado de CUELLO (Alojamiento
(hembra) de un cuello (macho)).
CUELLO.-(Del lat. “collum”).
Parte más alta y delgada de un cuerpo, especialmente si es redondo.
En Mecánica, parte alta y redondeada de un eje, aunque no sea este
cilíndrico.
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-Pieza de madera, en forma de viga, unida a los centros de las MADRES
paralelas que soportan los CAMONES. En su centro geométrico se labra un
alojamiento donde penetrará el cuello del ÁRBOL, sirviéndole de cojinete.
El alojamiento se labra de forma que el eje pueda introducirse por una cara
lateral. Después se afirma con CUÑAS.
-DE LA FUELLEGA.- Pieza de madera, en forma de medio yugo, que
abraza el EJE por la FUELLEGA y se afirma sobre los dos ARBOLETES
que sujetan la PIEDRA, completando así el cojinete.
-DEL TORNO.- Pieza de madera, de igual forma que la anterior, que en el
TORNO sirve de cojinete superior a la MAZA, cuyo CUELLO entra en esta.
CUÑA/S.
Dic.- (Del lat. “cuneus”).
f. Pieza de madera, metal, etc., terminada en ángulo diedro muy agudo, que
se usa para hender cuerpos sólidos, para apretar uno con otro, o para
llenar una raja.
Mol.- Se usa en correcta aceptación.
Las hay de madera y de metal. Las primeras se usan en la nivelación de las
PIEDRAS que hace de cojinetes, para afirmar los cruceros, etc.
De metal, para afirmar la LINTERNA al ÁRBOL.
E
EJE.
Dic.- (Del lat. “axis”).
m. varilla que atraviesa un cuerpo giratorio y le sirve de sostén.
Mol.- (El eje, por antonomasia).
Pieza principal del sistema de fuerza. Tronco grueso de madera dura,
diámetro oscilando entre 45 y 70 centímetros de longitud superior al menos
en un tercio del diámetro de la TORRE.
Se destacan dos partes: FUÉLLEGA y RABOTE. Entre estas se instalan los
CRUCEROS con la RUEDA DEL AIRE.
Se coloca con inclinación sobre dos cojinetes (PIEDRAS DE LA
FUELLEGA y de RABOTE), instaldos sobre el TELAR.
Su inclinación varía (se “eleva” o se “capuza”). Según convega al mejor
funcionamiento.
ESTERILLA.
Dic.- Diminutivo de ESTERA.
Mol.- f. Faja de tejido de esparto, a modo de estera larga y estrecha, que abraza
la CORREDERA, para que la harina que vierte sea conducida hasta el
EMBUDO.
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F
FRENO.
Dic.- (Del lat. “frenum”).
m. 2.- Aparato para moderar o detener la marcha de las máquinas y
vehículos.
Mol.- Usado en correcta acepción.
Está formado por una FAJA –que abraza la RUEDA DEL AIRE-, a la que se
fijan unas zapatas de madera que son las que rozando por la circunferencia
exterior de aquella producen el frenado.
Se actúa mediante un juego de dos palancas. Al brazo de potencia de una
de ellas, se le fija una cuerda que pasa primero por una polea doble, y
luego por un montón fijo al CHAPITEL, para descender a lo largo de la
GUÍA hasta el exterior del molino.
Suele haber colgado del CHAPITEL y cerca de la FAJA, un CAPAZO con




(HUÉLLIGA.- Del lat. “fullicare” pisar.- Huella que deja el pie en la tierra).
Mol.- Parte del EJE que roza y gira sobre el cojinete delantero.
Se labra en el tronco a utilizar como EJE, cuidadosamente cilindrada y
centrada respectivamente del vértice del RABOTE y del eje de simetría del
total.
Va forrada con plantillas de hierro, que son las que sufren la fricción sobre
el cojinete de piedra.




Dic.- m. 4.- Mec. Espiga en que termina el extremo inferior de un árbol vertical u
otra pieza análoga.
Mol.- Suele usarse BORRÓN.
Espiga o cono de la parte inferior de varias piezas giratorias que se
introduce en el SALERO para girar sobre él.
Lleva GORRÓN la MAZA del TORNO: la LAVIJA del ÁRBOL, y el eje del
regulador del ALIVIO.
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GUBIA DE REPARO.
-sin duda usado por UBIA
GUÍA.
Dic.- f. 6- Cosa dirige o encamina.
13.- Mar, cabo o aparejo que sirve para mantener un objeto en la situación
que debe ocupar.
Mol.- Usado siempre en femenino.
Palo hecho comunmente con un tronco de longitud superior a la altura de la
TORRE que se fija al TELAR con inclinación variable y sirve de base, junto
con el FRAILE, para formar el CHAPITEL.
Se utiliza para orientar todo el aparato que monta sobre la RUEDA
TERRERA, resbalando sobre ella concéntricamente, en dirección al viento.
H
HUSILLO.
Dic.- Diminutivo de HUSO.- ( Del lat. “fusus”)
m. 3. Cilíndrico de un torno o de un cobrestante.
Mol.- Cada uno de los cilindros de hierro que uniendo las dos coronas de la
LINTERNA constituyen los dientes en que engranan los PUNTOS de la
RUEDA DEL AIRE.




Mol.- Sin duda derivado de LLAVE.- (Del lat. “clavis”).
f. 8.- Pieza que asegura la unión de dos piezas de madera o de hierro,
encajadas entre ellas y también de CLAVIJA.- (Del lat. “clavícula”, dim. de
“clavis”).
f. tarugillo de madera, metal, etc. Que se encaja en un agujero y sirve como
medio de sujección, eje de giro, etc…
Pieza, con más frecuencia de hierro forjado, en forma cuña o clavo, que se
inserta en un agujero hecho en otra pieza, que encaja a su vez en otra,
para que la primera no se salga.
Se utiliza para afirmar los PUNTOS en la RUEDA DEL AIRE.
Suele tener un ojo, por el que se pasa un alambre que se ata al propio
PUNTO, para evitar que se salga la LAVIJA.
También y por antonomasia la LAVIJA, una pieza de hierro en forma de T,
que constituye la parte inferior del eje de giro y tracción de la
CORREDERA, completado por el ÁRBOL.
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LINTERNA.
Dic.- (Del lat. “lanterna”).
f. 4.- Mec. rueda de engranaje formada por dos discos paralelos fijos al
mismo eje, unidos en la circunferencia con barrotes cilíndricos.
Mol.- Rueda de engranaje obtenida de un tronco, en el que se hace una garganta
que deja dos coronas una inferior y otra superior. Estas se unen
verticalmente con barrotes cilíndricos (HUSILLOS) para que en ellos
engranen los PUNTOS.
El número de HUSILLOS es siempre de ocho, en el molino harinero.
Estos se afirman a las coronas mediante zunchos o aros de hierro.
En el eje de la rueda así formada, se escoplea una caja que la atraviesa,
para pasar por ella el ÁRBOL, al que se afirman con CUÑAS acolchadas
con “suelas de alpargates” para que amortigüen los tirones.
En estos molinos la LINTERNA va siempre entre la RUEDA DEL AIRE y el
RABOTE, es decir, detrás de aquella.
M
MADRE/S.
Dic.- (Del lat. “mater-tris”).
f. 13.- Matadero principal de un armazón, máquina, etc.
Mol.- Cada una de las cuatro piezas de maderas, en forma de viga gruesa, que
constituyen el armazón básica del TELAR.
Se ensamblan a media madera, formando un cuadro de lados prolongados.
Las plolongaciones salientes del cuadrado reciben el nombre de CABEZAS.
MALLAR.
Dic.- CABEZAS. (dialectal del lat. “malleare” de “malleus” marrtillo).
Tr., machacar, desgranar a golpes la mies, majar.
Mol.- Gruesa estaca de madera, usada como palanca para voltear las muelas
cuando hay que molerlas.
MARCO.
Dic.- (Del germ. “Mark”).
m. 6.- Cerco que ciñe o guarnece algunas cosas y aquel en que se encaja
una puerta, ventana, etc.
Mol.- Cerco de maderos, en forma cuadrada o rectangular, que rodea la obra
hecha para sujetar la SOLERA y que sirve de defensa de esta al voltear la
CORREDERA cuando es preciso sustiruirla o hacerle el PICADO.
También el mismo cerco que se coloca en el DESCANSO con similar fin.
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MAZA.
Dic.- (Del lat. “mattea”)
f. 4.- Pieza de madera o hierro que en el martinete sirve para golpar sobre
las cabezas de los pilotes.
Instrumento de madera dura que sirve para machacar.
Mol.- Pieza giratoria del TORNO, hecha en madera cilíndrica en la que se arrolla
la cuerda al accionarlo.
Tiene una cabeza, redondeada, con alojamientos para introducir un palo o
barra que hace la palanca para girar.
CUELLO o entalladura que se apoya en el cojinete superior (También
CUELLA).
BORRÓN o eje inferior.
El cuerpo de la MAZA cuando es muy grueso lleva escopleaduras en su
centro para aligerar su peso.
A veces se le añaden COSTILLAS para aumentar su radio.
También parte inferior del ÁRBOL de sección rectangular donde van las UÑ




Dic.- (Del lat. “perna” pierna)
m. gozne sobre el cual giran las hojas de una puerta o ventana.
Mol.- Equivocamente por PERNO.
PERNO.
Dic.- (Del lat. “perna)
m. barrita metálica cilíndrica, que por un lado tiene cabeza y por el otro se
asegura por medio de remate, tuerca, o chaveta, y que se usa, sobre todo,
para afirmar piezas de gran volumen.
Mol.- PERNO o PERNIO indistintamente.
Cada uno de los hierros que unen dos vigas o dos maderos.
PIEDRA/S.
Dic.- (Del lat. “petra”)
f. sustancia mineral, dura y compacta que no es terrosa ni de aspecto
metálico.
6.- muelas de molino.
Mol.- Se emplea como cojinete del EJE y como muelas del molino, en cuyo caso
toman el nombre de SOLERA y CORREDERA.
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Iba.-DE LA FUÉLLEGA.- Bloque de piedra en forma de paralepípedo, con
escotadura en una cara de forma semicilíndrica, que actúa como cojinete
delantero del EJE.
Se instala sobre el CAMON entre dos ARBOLETES arriostrados por dos
PUNTALETES cada uno y abrazado al conjunto por el BRAGUERO.
Sobre ellos se monta la CUELLA del mismo nombre, completando el
cojinete.
Se le da su colocación adecuada mediante CUÑAS.
Idb.-DEL RABOTE.- Bloque de piedra similar al anterior que actúa del
cojinete trasero y de tope del EJE.
En una de sus caras mayores se labra un alojamiento en forma cónica,
donde se introduce el RABOTE.
Se instala entre dos CABEZUELOS, sobre una tabla sujeta por debajo de
estos, y por delante del CAMON DE LA GUÏA, atacandolo contra el
RABOTE mediante CUÑAS entre el CAMON y la PIEDRA.
PINA/S.
Dic.- (Del lat. “pinna” almena).
f. 2.- Cada uno de los trozos curvos que, unidos en círculo, forman la rueda
del carro o coche.
Mol.- Cada uno de los trozos curvos de madera que unidos en corona circulan
formando las RUEDAS utilizadas en la maquinaria del molino.
Se labran con hazuel, sirviendo de base troncos más o menos curvos y
cuya curvatura suele aprovecharse.
PUNTALETE.
Dic.- No figura.
Posiblemente diminutivos de PUNTAL.- m. madero hincado para sostener
una pared desplomada.
4.- Apoyo, fundamento.
Mol.- Tornapunta acoplado al CAMON DE LA FUÉLLEGA para sostener y
reforzar los ARBOLETES que sujetan la PIEDRA.
Cada una de las cuatro tornapuntas aplicadas entre la RUEDA DEL AIRE y
el EJE para mantener a aquella y reforzarla en su plano perpendicular a
este.
Pieza de madera que se acopla entre el centro de una cara lateral de la




Mol.- Conjunto de los PUNTOS o dientes del engranaje.
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PUNTO/S.
Dic.- (Del lat. “punctum”).
m. 13.- Cada uno de los agujeros que tienen a trechos ciertas piezas.
Mol.- Cada uno de los tacos de madera, en forma de tronco de pirámide
insertados en sendos agujeros de la cara lateral de la RUEDA DEL AIRE,
que actúan como dientes de una corona mecánica, engranando con los
HUSILLOS de la LINTERNA.
Sobresalen por la cara contraria y se afirman mediante LAVIJAS.
El número de puntos puede ser de 32, 40, ó 48, según se desee que
trabaje en las relaciones de 1/4 ó 1/6 el juego de engranaje.




Mol.- Posiblemente derivado aumentativo de RABO. (Del lat. “rapum” nabo) cola
o también de DESRABOTAR.- Cortar el rabo.
Parte trasera del EJE, labrada en cono cuyo vértice debe ir perfectamente
centrado respecto al principal eje de simetría de la FUELLEGA y del total.
Se forra con plantillas de hierro, y se aloja en el cojinete de tope trasero o
PIEDRA DEL RABOTE.
RIOSTRA/S.
Dic.- (Del provenzal “riostra” y este del lat. “re” y “obstare”).
f. Arqu. pieza que puesta oblicuamente asegura la invariabilidad de forma
de un armazón.
Mol.- Cada una de las cuatro piezas de madera, en forma de viga, que se
colocan en la RUEDA DEL AIRE, de extremo a extremo de cada
CRUCERO, constituyendo un cuadrado inscrito en aquella para darle
fuerza.
RODILLO.
Dic.- (Del lat. “rotella”).
m. cilíndro pesado de madera, metal, etc. que se hace rodar por el suelo
para llevar sobre él una cosa de mucho peso.
3.- pieza de metal cilíndrica y giratoria que forma parte de diversos
mecanismos.
Mol.- Cada uno de los cilindros de madera que se coloca entre dos
CABEZUELOS a un extremo y otro de la CUELLA, en el TELAR, para que
actúen a modo de polea.
Sirven para voltear las piedras desde su emplazamiento hasta el
DESCANSO para hacer la sustitución de ellas, y para reemplazarlas a su
lugar.
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RUEDA/S.
Dic.- (Del lat. “rota”).
f. pieza circular, de poco grueso respecto a su radio, que puede girar sobre
un eje.
Mol.- Reciben este nombre dos piezas básicas de la maquinaria:
a) TERRERA.- Corona circular, de madera gruesa de olivo o jinjolero,
compuesta de cierto número de PINAS unidas entre sí por LAÑAS, que
se instalan y afirman en la crestería de la TORRE, para que sobre ella
se deslice en rotación concéntrica el TELAR con todo el mecanismo. No
lleva radios.
Se construye en tierra y se levanta en dos o tres trozos hasta la
TORRE, donde se nivela muy cuidadosamente.
Las caras superior e inferior se labran en perfectas superficies,
embutiendose las LAÑAS para que no estorben el rozamiento.
La cara exterior se deja en pendiente para sujetarla con el mortero a la
TORRE.
b) DEL AIRE – Corona circular, de doble cerco de PINAS cuyas uniones
traslapadas se hacen mediante LAÑAS, afirmada al EJE mediante
CRUCEROS, RIOSTRAS y PUNTALETES; provista de dientes laterales
(PUNTOS) que engranando con la LINTERNA transmite al ÁRBOL la
rotación y la fuerza que recibe del viento por las VELAS de los PALOS.
Actúa como corona mecánica del engranaje combinada con el piñon
que es la LINTERNA. La relación de trabajo y fuerza suele ser de 1/4,
1/5 ó 1/6, según que posea 32, 40 ó 48 PUNTOS siendo esta la más
común.
DE LA PUNTERÍA.- También se llama así a la RUEDA DEL AIRE.
S
SOLERA.
Dic.- (Del lat. “solaria” de “solum”, suelo).
f. 4.- Muela de molino fija.
Mol.- Se usa en aceptación correcta.
En su cara superior se ha hecho el PICADO. Lleva un ojo central por donde
pasa la LAVIJA sin rozarla, hasta el SALERO.
Se instala sobre dos muros de obra, construídos sobre COLAÑAS que
montan en los MARRANOS.
Se cubre alrededor con obra, abrazada esta por el MARCO de forma que
quede enrasada con la cara superior de la muela dejando un orificio –el
EMBUDO- por donde caiga la harina a la canal.
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Mol.- Armazón de madera en forma de anillo con entramado de vigueria que sirve
de soporte horizontal y rotatorio para el EJE y las demás piezas que en él
se apoyan.
Se componen de:
- Cuatro Madres, con ocho CABEZAS.
- Ocho CABEZUELOS.
- Dos CAMONES.




Mediante escopleaduras de las CABEZAS y CABEZUELOS se encaja en la
RUEDA TERRERA teniendo como puntos de contacto sólo estos 16.




Mol.- Seguramente de UBIO.- Yugo de los bueyes y de las mulas, pieza de
madera, en forma de medio yugo, que se monta por encima del RABOTE
delante de la PIEDRA que hace de cojinete y afirmada por sus brazos a dos
CABEZUELOS y que sirve como sujección para el caso en que el EJE se
salga del cojinete trasero.
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CÁLCULOS DE POTENCIA
Se ha hecho hasta aquí descripciones del aspa del molino manchego, de la vela latina de
una embarcación y de la vela latina del molino cartagenero haciendo una correlación de
similitudes entre ambas. Se ha realizado asimismo un estudio somero de la aerodinámica
de las velas y hemos visto como es la fuerza del viento actuando sobre una superficie
curva y sobre una superficie plana. Del mismo modo se habló de viento real y de viento
aparente, resultante éste último de la suma entre el viento real y el originado por el
movimiento de una embarcación. Vamos a intentar aplicar estos conceptos de
aerodinámica a la vela del molino cartagenero y al aspa del molino manchego.
Aplicaremos asimismo fórmulas matemáticas en ambos tipos de molino e intentaremos
comparar los resultados.
Primer concepto: <<El viento al actuar sobre una superficie curva genera una fuerza que
tiende a dirigirse hacia arriba y contra el viento. La ventaja del arqueado llega a ser más
notoria cuando el viento incide sobre la superficie desde abajo o cuando el plano es
movido contra el viento en una posición inclinada. En esta posición la superficie curva
desarrolla el doble de fuerza que una plana. Del mismo modo se puede afirmar que una
corriente de aire rompe sus líneas al pasar por una superficie plana originando remolinos
y perdiendo energía cinética. Por el contrario, la superficie curva no rompe las líneas sino
las tuerce, no originando remolinos y ganando energía cinética, tendiendo la superfície a
ser levantada hacia arriba>> (M. Curry. Aerodinámica de la vela)
La vela del molino cartagenero es una superficie curva con todas las ventajas a las que
hae referencia el postulado anterior. Tengamos en cuenta además que el viento incide
sobre la vela desde abajo, después de rebotar en el suelo, estando a la misma inclinada
entre los 10 y los 15º (la inclinación que tiene el eje) y encarada directamente al viento.
No podrían cumplirse con mayor exactitud las reglas del enunciado precedente.
El aspa, al contrario, es una superficie plana con todas sus desventajas de remolinos y
pérdida de energía cinética.
Segundo concepto: << Todo barco en movimiento genera una determinada cantidad de
viento, mientras que sobre la vela incide el viento real, el atmosférico. La resultante del
paralelogramo de fuerzas causado por estos dos vientos es lo que se conoce por viento
aparente. La dirección del mismo será la que determine la posición de la vela incidiendo
sobre ella en angulo agudo y con mayor fuerza que el viento real>> (M. Curry.
Aerodinámica de la vela.
Si bien es cierto que el aspa al moverse genera una determinada cantidad de viento se
trata, por construcción, de una superficie rígida incapaz de embolsar aire y por tanto de
aprovechar las ventajas del viento aparente, al contrario de lo que sucede con la vela
latina del molino cartagenero.
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Podemos considerar al aspa del molino manchego y al palo del cartagenero como dos
brazos de palanca que, teniendo como puntos de apoyo del eje, serán capaces de mover
la resistencia de las piedras de moler. Cuanto mayor es el brazo de la palanca y cuanto
más retirada del punto de apoyo se ejerza la fuerza, menor resultará el esfuerzo que
habrá que hacer para vencer la resistencia al movimiento de las muelas.
El palo del molino cartagenero es un metro más largo que el aspa manchega lo que, de
por sí, ya constituye una ventaja. Si a esto le añadimos el que la fuerza de la vela se
aplique en el tercio más alejado del eje, casi en la punta del palo, estaremos
aprovechando totalmente todas las ventajas de una palanca con brazo largo y en la que
la fuerza se aplica en su punto más distal.
El aspa, al contrario, tiene un brazo de palanca más corto, un metro más corto, y la
fuerza de distribuye homogéneamente por todo él, desaprovechando la fuerza que se
aplica en la parte más cercana al eje. Si a lo anterior sumamos las pérdidas de energía
cinética debida a remolinos por tratarse de una superficie plana, veremos que está
claramente en inferioridad respecto al palo arbolado con vela latina.
Cuarto concepto: Regla de Coulomb para los molinos de viento. Esta regla dice que la
potencia del viento en C.V es igual a 0,0004 multiplicada por la superficie de la vela en
m2 y por la velocidad del viento en metros por segundo elevada al cubo. Se expresaría
por la siguiente fórmula matemática:
N = 0,0004 x F x V3  (1)
Se da como velocidad más favorable del viento la de 7 m/s en la que supone se
obtendría el máximo rendimiento del molino. Si aplicamos la regla de Coulomb a ambos
molinos tendríamos los siguientes resultados, dando un total de superficie enlonada para
el manchego de 46 m2 (cuatro aspas totalmente cubiertas) y de 64 m2 para el
cartagenero (ocho palos arbolados con velas de 8 m2 cada una).
Molino manchego:
N = 0,0004 x 46 x 73 = 6,3112 cv
Molino cartagenero:
N = 0,0004 x 64 x 73 = 8,7808 cv
El resultado no admite discusión. Casi dos caballos y medio más de potencia con el
mismo viento de 7 m/s o lo que es igual a 25 km/h. Podemos considerar esta velocidad
del viento como moderada, unos quince nudos. Las diferencias se igualan si se reduce la
velocidad del viento. Con brisa débil (5,4 m/s) la potencia obtenida para el molino
manchego sería de 2,89 cv y de 4,03 cv para el cartagenero.
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Con brisa fuerte (10,8 m/s) correspondiente a unos 22 nudos, las diferencias aumentan
de forma espectacular. La potencia así obtenida arroja 23,1 cv para el molino manchego
y 32,2 cv para el cartagenero. Nueve cv de diferencia.
Pero las ventajas no estriban sólo en la diferencia de potencia. Mientras que el molino de
aspas se encuentra practicamente imposibilitado para moler con vientos de veinte nudos,
el molino cartagenero se encuentra en su elemento. La facilidad para regular se
arboladura cazando más o menos las velas por medio de las escotas,, de reducir la
superficie del velamen arrollando las velas al palo en mayor o menor proporción
dependiendo de la fuerza del viento e incluso suprimiendo velas si es necesario sin
necesidad de poner una escalera ni trepar por el aspa disminuyendo los riesgos de
accidente, le dan clara supremacía sobre los molinos de aspas.
Todos los principios de la aerodinámica y físicos a los que hemos hecho referencia,
unidos a la facilidad para la colocación y retirada de velas, la posibilidad de moler
adaptándose tanto a brisas como a temporales, la mayor potencia del molino cartagenero
con menos esfuerzo de la maquinaria que se traduce en mayor numero de kilos de cereal
molidos a igualdad de viento y tiempo, así como menos averías y la eliminación de
riesgos al no tener necesidad el molinero de trepar por el aspa para colocar las velas
pudiendo realizar esta operación sin necesidad de separar los pies del suelo, fue lo que,
sin duda, decidió a maestros operadores y molineros para realizar los cambios que le
han dado personalidad propia a los molinos del Campo de Cartagena.
La pregunta surge entonces por sí sola. Si las ventajas son tan evidentes ¿por qué no se
produce la reconversión en todos los molinos de aspas? La respuesta sólo puede ser
una. Para manejar una molino arbolado con velas hay que saber navegar tierra adentro.
Sólo una tierra marinera como el Campo de Cartagena podía originar este fenómeno y
expandirlo por el Mediterráneo y el Atlántico y sólo con un conocimiento exacto de los
vientos y de su dominio se puede sacar el máxino rendimiento a un molino de velas. La
proximidad de los dos mares y generaciones de marineros nacidos en orillas hicieron
posible el navegar tierra adentro trasladando el arte de manejar las velas a los
esforzados campesinos del interior que pronto asimilaron los usos marineros para sacar
todas las ventajas que podían ofrecerles los molinos arbolados con vela latina.
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PATOLOGÍAS
PIEDRA ARTIFICIAL. DETERIORO FORMAL.
Descripción de las anomalías:
Bloques de piedra con caras o aristas rotas o erosionadas. Aparece también la
fractura de la superficie externa de algún sillar en concreto, en modo alguno
generalizado.
Causas:
La contaminación atmosférica es la causa fundamental, así como la cristalización
de sales solubles. Sus consecuencias varían considerablemente según la clase de
piedra é incluso su lugar de implantación.
Efectivamente, en la superficie de la fábrica se depositan; junto a otros productos
químicos, el dióxido de azufre que, disuelto por la lluvia penetra en la piedra y,
según un proceso cuya mecánica depende de la composición de la misma,
termina originando tensiones internas que comienzan destruyendo sus partes más
débiles, o de menor sección: esquinas, cantos o elementos trabajados.
Todo ello va frecuentemente acompañado del depósito de residuos procedentes
del hollín que transforman la cal en sulfato cálcico (altamente perjudicial).
Método a seguir:
Mediante técnicas de reconstrucción estética basado en piedra triturada y un
aglomerante tipo cemento, o resinas, posteriormente a una meticulosa limpieza de
superficie, se conseguirá un tratamiento correcto ya que por no tratarse de daños
en profundidad no será necesario sustituir los sillares afectados.
Observaciones:
En aquellas piedras o zonas, que denotan presencia de agujeros, previa a su
reconstrucción, se efectuará un tratamiento con fungicida.
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REVOCO SOBRE PIEDRA
Descripción de anomalías:
Las grietas del revoque no obedecen a un modelo definido y culebrean por la
totalidad de la superficie de la fachada. Al golpear ligeramente el revoque, se
percibe que en algunos puntos el sonido es hueco y el acabado se desprende.
Las grietas terminan resaltando mucho más que la textura del propio revoque.
Motivos:
Las aludidas grietas presentes en revocos de cierto espesor facilitan el paso del
agua hasta la fábrica que se humedece y no se seca, pues el mismo revoque
obstaculiza una evaporación rápida.
Método a seguír:
Tratar la superficie afectada de retracción con una pintura plástica que, aunque
llevan un material de relleno de naturaleza fibrosa, absorben cualquier
movimiento.
Sobre las zonas en las que parte del revestimiento se ha desprendido,
procederemos a efectuar un parche, de contornos cortados con pulcritud, a base
de mortero de cal. Sobre las zonas en las que no quede nada de revestimiento se
realizará este con mortero de cal.
CARPINTERÍA MADERA
Se observan dos sintomatologías directamente imbricadas.
Descripción de anomalía tipo I:
La pintura aparece desconchada y se desprende en forma de escamas. La
madera es blanda.
Diagnosis y causa:
Es un efecto ostensible debido a un mantenimiento exiguo o inexistente.
La pintura salta por envejecimiento; porque su adherencia al marco desaparece
bajo los efectos del agua en él contenida al desplazarse hacia su exterior, o por un
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exceso de movimientos del marco a causa de la humedad. Es posible que los tres
factores concurran.
La humedad se abre camino hasta acceder a la madera del marco, aprovechando
el contacto con paredes mojadas, las puertas abiertas e incluso la condensación
interior que penetra por la pintura en mal estado.
Los puntos donde la pintura acusa mayor deterioro coinciden con los de entrada
de humedad.
La pintura tiene la capacidad para resistir las deformaciones que sufre la madera,
sin embargo, al envejecer y volverse quebradiza la pierde, se agrieta y permite la
infiltración de agua. Los movimientos, progresivamente mayores de la madera
húmeda agravan el agrietamiento de la pintura debido a la falta de adherencia
entre ambas.
Trabajos a efectuar:
Eliminación total de la pintura mediante soplete, implantación de elmentos
perdidos, o en estado irrecuperable, imprimación e impermeabilizado de juntas y
finalmente pintura de nuevo.
Observaciones:
Conviene desmontar un solo hueco para ver si es factible el desmontaje de la
carpintería en su totalidad o resulta más práctico no hacerlo.
Descripción de anomalía tipo II:
Deformación. Circulación de aire a su través.
Sus síntomas son muy evidentes.
Motivos:
Si la carpintería no se pinta regularmente, su contenido de humedad va
fluctuando, hecho que se refleja en variaciones dimendionales de los diferentes
elementos que la componen; éstas variaciones no son uniformes, por lo que las
hojas se deforman y terminan no encajando en el marco.
Su reparación:
Pasaría por las mismas fases que en el apartado anterior de ahí la imbricación a
que aludíamos.
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ESTRUCTURAS LEÑOSAS
Descripción de anomalías:
Los forjados carecen de flechas importantes, debido a la poca luz entre vigas y
posiblemente al sobredimensionado de estas. El ataque de hongos de pudrición y
de insectos xilófagos tampoco parece demasiado importante.
En cuanto a la cubierta se detecta la presencia de insectos de tipo larvario,
posiblemente cerambícidos (carcoma grande), así como ataques de hongos de
pudrición en algunas zonas del telar y rueda terrera.
Método a seguir:
Como en ningún caso puede considerarse que la madera sufra una merma
sustancial en su resistencia que ponga en peligro la estabilidad estructural. Por lo
tanto no se propone realizar sustituciones ni consolidaciones, tan solo efectuar
una adecuada protección de la madera, inexcusable en toda intervención.
Se procederá a un lijado enérgico de la capa externa de las piezas, eliminando
posteriormente las larvas y el serrín interno, pulverizando la nueva superficie con
productos químicos protectores.
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EL REGULADOR DE WAT, O REGULADOR CENTRÍFUGO
Es conocido en el argot molinero del Campo de Cartagena como “máquina de bolas” o
“máquina de pelotas” fue ideado, entre otras muchas máquinas (la máquina de vapor
con el cilindro de simple efecto y posteriormente el cilindro de doble efecto), por el
ingeniero mecánico inglés Jacobo Wat, , hijo de un carpintero, que nació en Greenock
(Escocia) en 1736 y falleció en 1818.
El regulador consiste en un paralelogramo articulado deformable, que al hacerlo girar
según una de sus diagonales, como figura en el dibujo, las esferas (Bolas o pelotas)
colocadas en los extremos de los brazos o prolongaciones de los lados, se elevan por
acción de la fuerza centrífuga desplazando el vértice inferior M en sentido vertical por el
mismo eje de giro en función de la velocidad o numero de revoluciones del
paralelogramo.
Este regulador tuvo su primera aplicación en las máquinas de vapor tanto para la tracción
de ferrocarriles como para el accionamiento de hélices de grandes barcos de vapor.
Con posterioridad se utilizó, y se continúa utilizando, en la regulación de motores
térmicos, generalmente estáticos, y en máquinas que precisan mantener constante el
régimen de vueltas independientemente de la carga a la que puedan estar sometidas. El
regulador cumple su misión actuando sobre los mandos de aceleración y deceleración de
los motores.
El regulador o “máquina de pelotas” también ha tenido su aplicación en el molino de
viento harinero, cartagenero, mediante él se consigue asegurar las condiciones de la
molienda del grano a pesar de las variaciones de la velocidad del viento.
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Aunque no existen datos fiables relacionados con la fecha, ni tampoco del técnico (o
persona) que instaló por primera vez el sistema de regulación automática de la molienda,
en los molinos cartageneros, suponemos que su implantación se realizó en la primera
mitad del siglo XVIII (1830-1850).
Por el auge de estos artilugios (los molinos harineros) y por su proximidad a la ciudad de
Cartagena, como núcleo industrial de importantes astilleros militares, la idea podría ser
imputable a un ingeniero de alguna de estas industrias, sobre todo de las relacionados
con las máquinas de vapor utilizadas en la navegación., (bien por encargo de alguno de
los gobernantes ó por propia iniciativa con motivo de alguna vista)
3.- Instalación
El regulador se ubica en el interior de la primera cámara del molino y se ancla en la
pared de la torre. Se acciona por el giro de la lavija 2 a través de una correa plana que
une dos poleas del mismo diámetro; una colocada en la lavija y otra en el extremo del eje
del regulador.
En esta misma cámara están instaladas: la polea 11 con las cuerdas de suspensión y tiro
del contrapeso 14, el alzapuente 15 con la lengüeta 6, las palancas 8 y 10 y los tirantes
T1 y T2 que, a través de la palanca 9 situada en la cámara 2ª, transmiten a la muela
volandera 3, por medio del salero 5 y la lavija 2, las subidas y bajadas del manguito M del
regulador,
Para una mejor comprensión de la actuación del regulador hemos considerado dos
fases; una primera con la maquinaria del molino en reposo y otra en movimiento, como
se puede observar en los dibujos siguientes:
Representación esquemática del sistema de regulación del molino de viento
harinero mediante la “máquina de bolas
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7.- Correa de transmisión
8.- Palanca 1ª del alivio
9.- Palanca 2ª del alivio
10.- Palanca 3ª del alivio M.- Manguito del regulador
11.- Polea S.- Soporte de giro
12.- Regulador de WAT T1.- Tirante
13.- Punto de apoyoe la palanca 2ª T2.- Tirante
14.- Contrapeso
15.- Alzapuente
16.- Tuerca de aproximación
En la primera fase, con el molino en reposo, el regulador también se encuentra también
en reposo (con los brazos caídos) y el manguito M junto con el contrapeso 14 mantienen
elevada la muela volandera, a través de las palancas 10, 9, 8 y 6 y los tirantes T1 y T2
En la segunda fase, cuando el molino arranca, también se pone en marcha el regulador y
a medida que el molino va aumentando de velocidad se inicia la elevación de las bolas
de forma progresiva por efecto de la fuerza centrífuga, arrastrando tras de sí el manguito
M, que permite el descenso de la piedra volandera 3.
Cuando la velocidad del molino se estabiliza, el molinero ajusta la separación de las
muelas, en función del tipo de grano a moler y de la finura de la harina que desea
obtener. Para ello actúa sobre la palomilla 16 roscada en el extremo del tirante T1
haciéndola girar a la derecha o a la izquierda hasta conseguir la separación adecuada, o
bien modificando la posición del tiro del contrapeso 14, desplazándolo a la derecha o
izquierda, hasta equilibrarlo con el peso de la muela.
Parece evidente que, una vez ajustadas las condiciones de la molienda, la ocupación del
molinero estaría reducida a mantener la tolva con grano hasta acabar con el último saco
o a la finalización de la jornada, siempre y cuando se mantuvieran constantes la fuerza y
dirección del viento.
Es sabido que las condiciones del viento son variables a lo largo del día y obligan al
molinero, cuando los molinos que carecen de regulación automática, a mantenerse
vigilante durante el tiempo de la molienda. Fueron estas irregularidades las que pudieron,
si no eliminarse sí atenuarse mediante la instalación del regulador de Wat o “máquina de
pelotas”.
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Las variaciones de velocidad del molino por la acción del viento se transmiten
proporcionalmente a la fuerza centrífuga de las bolas del regulador, de tal manera que
cuando la velocidad del molino aumenta se realiza la aproximación de las muelas o
apergo y cuando la velocidad del molino disminuye se realiza la separación de las
muelas o alivio.
Es el regulador quien colabora en el ajuste de la molienda a las condiciones del viento lo
que permite al molinero liberarse en gran medida de esa tarea. Y además impide que en
las bajadas bruscas de velocidad del viento se pueda frenar el molino.
En resumen el regulador de Wat o “máquina de bolas” es un mecanismo, que proviene
de la ingeniería industrial, y que sirve para evitar que las variaciones del viento dificulten
o atasquen el funcionamiento del molino; además alivia al molinero en su trabajo y le
permite observar complaciente la actuación este gran invento.
Por último decir que los molinos de viento del Campo de Cartagena son los únicos de la
geografía española que gozan de la instalación de este tipo de regulación.
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